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Sau itnb Anlage 

bet roidjtigjien »om SBaffer getriebenen Stafdjinen, bargejieflt burefy 
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mann, 
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•5 o r ro o r f. 


ffiajferräber, Turbinen unb SBa'fferfäulenmafcbinen, bicfe brei 
Sitten bbbraulifcber üftotoren ftrtb mit 3 u 0 run ^ e f e 8 un fl angeführter 
Slnlagen in ber erflen Slbtbeilung biefeS Bucbeg eingebenb betrieben 
unb im Sltlag genau gejeidjnet, in ber jmeiten Slbtbeilung ift bie Be» 
redmung biefet Biotoren burebgefübrt , fo meit eg für bag praftifdje 
2 )ebürfni§ erforberlicb; b. b- «8 mürbe bag beregnet, mag 511 berecb= 
nen oortbeilbaft , biejenigen 'Äoefficienten bagegen, melcbe richtiger ju 
mejfen alg ju berechnen frnb, mürben auf ©runb befannter Grfab» 
runggrefultate angenommen. — 

®ie erfie Slbtbeilung lebrt nicht blog bie Blotoren fennen, fie 
giebt auch biejenigen 3>imenfionen ber einjelnen Jb e 'l e < melcbe gemäblt 
merben muffen, menn bie Slugfübrung eine jroecfmäfjige fein foll ; in 
ber jmeiten Slbtbeilung fxnbet ficb bie Begrünbung ber einjelnen fton» 
jhuftionen näher entmicfelt unb bie üöirfunggmeife beg SBajferg in 
ben Blotoren oeranfcbaulicbt. — Gg ift burebmeg nur bie Äenntnijj 
elementarer Blatbematif oorauggefefct, bie $injujiebung ber grapbifeben 
$arjtellung, melcbic eine auggebebntere Slnmenbung, alg fonjt üblich, 
gefunben bat, mirb bag Ber|iänbni§ mefentlicb erleichtern. — 

Bei ber Scbmierigfeit, melcbe bie Grlangung guter 3 c <<bnungen 
oon auggefübrten Slnlagen macht, hält iieb her Berfaffer verpflichtet, 
für bie Bereitmilligfeit berjenigen fetten ju banfen, beten Beiträge 
bem Buche förberlid) gemorben frnb. Jnbem eg freb ber Berfajfer jur 
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CSfjjrc anrechnet, fofcbc Oiü<fjtd?t bei bcn „hhbraulifchen Wotoren“, rote 
fcf>on früher bei bent ,,2JiabItnüf)lenbetrieb" unb ber „Biegclfabrifation" 
gefunben ju haben, barf er ft cf) aber roof>l bie Sitte erlauben, bajj 
Slnbere bei £intoeifung auf biefe Originalmittheilungen ober einer 
fchidlichen Serroenbung berfelben fünftig aud) gefälligft bie ©iidjer be§ 
Serfafferö angeben mögen, roo bie ©achen uollffänbig unb juerjf be^ 
fdjrieben roie abgebilbet rourben. — 

$Me Serlag^hattblung gab bent Suche eine gefällige Ulufflattung 
mit ÜltlaS. bei roeldjem auch bie lithographifche $erftellung ber Jafeln 
recht forgfältig gefcbefjen ijt. — 

(Sine SKotioirung ber (Sinjelheitcn bei ber Sefchreibung roie bei 
ber 'Berechnung ber hbbraulifdjcn Motoren unterlägt ber Serfaffer, 
bn er mit fKulje bem Urtheile bc8 roohlroollenbcn Seferö entgegen* 
fefjen fann. 

Jg>allc an b. ©. im Siärj 1868. 


^tiebridt) Steumamt. 
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$• i. 

Alrbeitlmonunt bei fliefenben Sßafferl. 

Die Arbeit, rucldjc fin flie§enbel Saffer burcb feine lebenbige 
firaft «errieten fann, ift bei bet (55efd}Winbigfeit v in ber 3 e ** e ' n beit, 
(bei ©efunbe), ber QBaffermenge Q beren Mubifeinbeit bal ©ewid)t 
7 bat, pro ©efunbe 



Da H = fo ifi bie Arbeit L, n?eld>c eine Aßaffertnenge Q 

bei ®enugung bei ©efällel II verrichten fann: 

L = Q ■ y • H. 

28enu pteujjifcbc gu|e unb 3oIlpfunbc all ÜJJajjc angenommen 
werben unb all 3«iteinb e it bie ©efunbe, fo erhalt man bie Stiftung 
L in gujjpfunben, bei ÜDteter unb in fi'ilogrammcn bagegen in Äilo= 
grammmetern pro ©efunbe. — 

Da nun bie Arbeit einer 'Jiferbeftürfe bureb 4 SO gufjpfunbe, re» 
fpect. 75 ftilogrammmeter pro ©efunbe auägebrücft wirb, fo geben 
bie Quotienten 

W' re,p ‘ "75" = Na 

bal (abfolute) Alrbeitlmoment ber üßafferfräfte in tpferbejiärfen. 

Dal Jßaffer ber Öäd;e, glüffe unb Jekbe mujj f a ft immer in be= 
fonberen SBafferl eit ungen ben oom Sfiaffer getriebenen üRafcbintn tu» 
geführt werben; ,ii biefem 3'uecfc werben an ben geeigneten ©teilen 
AOebrc unb Dämme angelegt, welche bal SBaffet in bem najürli» 
eben glujjbette jutiicfbalttn, aufftauen, unb bafrit nach ben Ailafferleh 
tungen führen. Diefelben Ijcipen Kanäle, öräben, ©ertune, 
<£d?iuipla(s, 2Ö0. 43b. 1 
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© öhrenleitungen, je nach ihrer ©röjje utib fform, fomie betn Ma= 
terinl, mit meinem fie hergefteüt finb. — Diefe, fomie bie erfl an= 
geführten ©auten, fa§t tnan auch wohl unter ben gemeinfcbaftlichen 
©amen ©runbmerfe jufatnmen. — 


§• 2 . 


©nlage unb Stiftung ber f^t)braulifct>en Motoren im 
Allgemeinen. 

Die Äraft beS SajferS fann fott>of)l nujsbar gemacht merben, ba§ 
baffelbe eine Mafchine mit rotirenber ©emegung treibt, © abmafch ine, 
als auch eine foli$e mit hin» unb f;«gehenber ©emegung, Äolben* 
mafchine. T>icfe Marinen nennt man hhbraulij'cbe Motoren, 
bie ber erften 2lrt finb bie Safferräbet unb Turbinen, bie bet 
jmetten Art bie 2Bafferfäulenmafd?inen. Die (Srfinbung bet 
ffia|]erräber ifi in bie frütjeflen 3eiten beS SllterthumS jurücfjuoeriegen, 
mcnigftenS bis in bie egtjptifche -ftulturepoche, obfefton biefelben natür- 
lich bamalS in ber einfachften Seife hergeftellt mürben. — 

Sahrfcheinlich finb auch bie einfachen Stojjturbinen älter, a(S ge= 
mehnlich angenommen mirb, menn auch eine ©efdjreibung berfelben 
nicht oor bem I6ten 3 fl h r hunbert ju finben ift unb bie (Segnet’fche 
Jurbinc etft 1774 in ©öttingen. — 

Die erften 3Ba||erfäulenmafchinen finb beim ©ergbau oon ben 
Deutfchen $öll unb ©Jinterfchmibt jiemlich gleichseitig Mitte beS 
oorigen ^n^hunbertS angelegt morben ju ©cbemnih in Ungarn unb 
im Dberharje. — ©ach ©elibor fotl eine ähnliche Mafchine fchon 
etmaS früher in $ranfreich fonftruirt morben fein. 

3ur ©eted)nung beS an einen ^t>bra u lifd)en Motor abgegebenen 
©rbeitSmomenteS h ft t man für y im erften Salle baS ©emiebt eines 
ÄubiffujjeS Saffer = 61,74 3°Öpfunb, im jmeiten galle baS ©emicht 
eines ÄubifmeterS = 1000 fiilogramm einjufegen. ©ejeichnet alfo 


für pmifjifrtKä 2Jta§ 

Q bie ©Jaffermenge in Äubiffufjen 
pro Sefunbe, 

11 baS ©efälle in Sujjen, 


für franjöfiftbi« Stag 
Q bie Saffermenge in Subiftne= 
tern pro <3efunbe, 

H baS ©efälle in Metern, 


fomie 

N a baS (abfolute) SlrbeitSmoment in fftfetbeftärfe, 
fo ergeben fich bie gotmeln: 


1) N, 


61,74 


QH 


480 

= 0,127 • Q H 
(annähetnb £ QH) 


2) Q = 8 • 

3) II = 8 • 


N. 

II 

N» 

Q 


1) Na = 


1000 

75 

13,333 


Q H 
Q H 


2) Q = 0,075 • 

3) H = 0,075 • 
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Diefer abfolute Ggeft ijt niemals in ber ©rajiS burci) einen hh : 
btnnlifcfjen Wotor ju erreichen , and) bei feer beften Anlage ijl baS 
nu|bare SlrbeitSmoment ober ber ©ufjeffeft N„ in ©ferbeftärfen nur 

N 

ein Jßeil oon N«. Wan cr^äft N„ = 9 • N n ober v; = — unb 

Ha 

nennt i) ben UBitfungSgrab (ober ©ugeffeft) , ber je nach ber ÜSatjl 
beS WotorS, ber Äonftruftiou unb SluSftißrung non 0,20 bis 0,85 
nariirt. Diefer SBirfungSarab >; läßt jid) niemals burd) SRecbnung, 
fonbern immer nur burd) Wejfen mitteljl eitieS Dpnamometerf finben. 

2(uS ber allgemeinen jyormel L = Q y H ijt übrigens 511 erfeßen 
unb ein für allemal einbringlicß ßeroorjuheben, baß' ©efälle unb 
QBafferquantum gleichen 2Intßeil an ber Seijiung eines WotorS ßa= 
ben; baß j. 23. baS breifadje ©efälle eben fo gut als baS breifaeße 
Söafferquantum bie fieiflung brei mal fo groß ergeben fann; baß alfo 
niemals einer ber beiben $aftoren, ©efälle ober fflafferquantum, fon- 
bern immer nur baS ©robuft beiber fyaftoren entfdjcibenb für ben 
2 Bertß einer SBaffcrfraft ijt. 

Um baS ©efälle für ein ©ab ju bejlitnmen, ijl bei feßon oor> 
ßanbenen Anlagen in ben meiften fällen nur eine einfache £ößen- 
abmeffung sroifeßen Ober* unb Unterwafferfpiegel erforberlicß. — ©ei 
neu anjulcgenben SBafferroerfen ift ©ioelliren nötßig. — Da man 
nämlid), mie feßon gefagt, in ben roenigflen gällen in ben natürlichen 
©äd)en unb fylüffen baS Diab anbringen fann, fo ijt bie Anlage eines 
JßaffergrabenS erforberlidj. — Obers mie Untergraben müffen ein 
bejümmteS ©efälle (ober ftall) befommen, bamit ficß baS SBaffer mit 
ber angemeffenen ©efdiroinbigfeit fortbemegt; burd) 2 lbjug biefer bei= 
ben SBertße oon bem burd) ©ioellemcnt gefunbenen Jotalgefälle erßält 
man bann baS biSponible ©efälle am Ütabc felbft. 

Die ©efiimtnung ber 2Ba ff ernten ge wirb entweber burd) Wef= 
fen mit ©efäßen oon befanntem 3>iß<*Ue (Stichmaße) auSgefüljrt, ober 
burcf) SluSflußöffnungen unb Ueberfälle, aud) burd) SBafferntejjer ober 
£t)brometer feftgeftellt. 


§• 3. 

2Baßl beS WotorS. 

Die SBafferfäulcumafcßinen fiuben, gegenüber ben SBafferräbern 
unb Jurbinen, bis jegt nur eine feltene Slnroenbung, meijienS ftnb bies 
felben bis jeßt in ©ergroerfen jum ©umpenbetrieb aufgeftellt worben, 
obfcßon man aud) bei folcben Wafdjinen bie f;in= unb ßergeßenbe Äol- 
benbemegung in eine rotirenbe übergefüßrt ßat. — 

SBafferräber unb Jurbinen finben bie auSgebeßntefte Slnroenbung 
unb eS ijl bcSßalb natürlich, baß fdjou oiel Darüber geflritten roor= 
ben, ob ein SBajferrab ober eine Jurbine ben ©orjug oerbient, unb 
wirb biefe jfrage fpäter noch eingeßenber ju behanbeln fein, ba fte 
fid) ohne ©ertieffiebtigung aller ©ebeneinflüjfe, als Bofaloerßältniffe, 
fjwed beS ©etriebeS :c. "gar nicht entfdjeiben läßt; aud) bie ©röße 
beS Disponiblen ©aufapitalS ift oftmals meßr maßgebenb als eS für 

1 * 
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bie 3«>ecfmäfjigfeit bet Utuöfübrung gut ijl. — üKan möge ficb auch 
erinnern, baß bei Üergleichung ber Turbinen mit löafferra&ern ,uroeu 
len nid)t berücfjicbtigt worben, bajj lefctere alte, wenig gut auögefütjrte 
SJBaj|erräber waren. 

©rfahrungämäjjig flellen wir folgenbe ©falc auf, unter ^berücT- 
ficfttigung, bajj Jurbine wie SBafferrab gleict) gut auögefütjrt, unb baä 
üöaufapital fo grojj ijl, wie cd für bie 3wecfmä(jiafeit bet Stnlage ei= 
forberli<4). — iöemerft werbe babei, bajj e§ ein $orurtl;eil ift, wenn 
behauptet wirb, eine lutbinenanlage ift theurer, alä bie eine«! 2ßaf: 
ferrabeä, eä fann auch oft baö Utngefehrte ber galt fein. 

5}ei ©efäUen 

bis 2 gujj je nach ber SBaffermenge ein ÜÖaffetrab ober eine §d;rüu= , 
benturbine mit horizontaler äßetle; 

oon 2£ biö 6, auch noch 8 gu§, unb auöreicfienbem Süajfer ijl eine 
Turbine jletö am oortheilhafteften; 

bei 6, 8 bie 10 ©efälle ijl eö auper pom äöafferjlanbe noch oon 
ber JtanSmifjion unb beit Sltbeitömafchinen abhängig, ob eine Jur 
bine ober ein 2Bajfetrab nortf)eilt)aftcr ijl; 

bei 10 biö 25 gujj ©efälle, unb fleinen ober fefjr oeränberlicbcn 
SBajfermengen, wirb ein rücfenjchlägigeS ober obetjchlägigeö 3tab häufig 
bet Turbine oorjUjiehen fein, unb nur in beflimmten gälten wirb bie 
fcbnetlere UmbrefjungSjahl ber Turbine (refp. Jangentialrab) 511 ©utt= 
jlen berfelben fprechen. — '.Bei gropen äßaffermengen , welche fehr 
breite Dläbet notf)Wenbig machen, wirb bie Surbine ben ’-öorjug oer* 
bienen. 

Sei ©efäUen über 25 gu§ finb oberfchlägige Dtciber fchwieriger au3= 
juführen; fte fallen fojlfpielig ober wenig haltbar auä; bann wirb 
ftetö eine Turbine (refpeft. Jangentialrab) atn bejlett fein. 
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Jiapitef. 

2 i e SruitbrnerRe. 


I. 2öet>re. 

§• 4 . 

2t n t a fl e unb ti'onfiruftion im Allgemeinen. 

Wan unterfdjeibet zweierlei 51’onfiruftionen : 

1) gejie Söebte, Ueberfallmefjrc ober ©treicbwehre; 

2) b eno efll i et) e jßebre, <S cfc l e u fe n - ober Durd)la§mebre. — 
'Bei biefen ledern fann man burch bie Stellung berjSchüfcen 

bie ©tauung reguliren, wähtenb bei ben erftern mit ber ÜBajfermenge 
bie Aufjlauung junimmt. — Um biefe nicht über eine befiimm'te 
£ölje fommen ,u taffen, legt man neben ben feften 2öef)ren auch wohl 
zuweilen noch Durchläffe ober ©runbabläffe an, welche bann 
mie bie ©djleufenwebre fonftruirt werben. — 

Die Anlagen ber UeberfalU ober Streichwehre ftnb nur auf 
folchen ©trecfen eineö ftluffeS ju gebrauchen, wo man »orjüglich b 0i 
i;eö Ufer fmbet, fo bafj man ocrfichert ijt, nicht fo leicht Ueberfchwenw 
mungen befürchten ju müffen. 

©djleufen wehre hingegen legt man bei einem bluffe in ben= 
jenigen ©egenben an, wo bie Ufer niebrig finb unb man bei einem 
fchnell jteigenben 2Baj)er leicht eine Ueberfchwemmung 511 befürchten 
hat, bamit man bei jebeni anwadjfenben ffiaffer bie ©chüjjcn jiel;en 
unb bem überflüffigcn ffiaffer ben nöttjigen Slbjug geftatten fönne. 

Bei großen gliiffen unb Strömen legt man auch wohl nur bie 
fogenannten lichten Sflkbre an, bieö finb Dämme, welche nicht übet 
bie gan,e Breite be§ ffluffeS Weggehen. — 

ißo irgenb tbunlich legt man bie feften üöehre ober Ueberfälle 
an unb fommen biefelben beeh'Ub am häufigfien oor. Wan unter! 
fdjeibet bei benfelben noch bif oollfommenen Sßehre ober liebet! 
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fälle oon ben unpollfommenen SBefjren ober ©runbwebrett; bie 
crjten finb biejenigen, beten tleberfallfante ober Jtrone über ber Ober* 
fläche beS UnterwafferS liegt, toobei alfo ein freiet Slbfluß fiattfinbet, 
bei ben ledern hingegen ift bie .(frone unter bem Dtioeau beS abflie* 
jjenben 2Baffer3, eS finbet alfo junt Xfjeil ein Otücfftauen beS Unter* 
wajferS flott. — (SS ifl befannt, ba§ bie oollfointnenen Ueberfällc 
jeitweife bei #od)Waffer in unoollfontmenc übergehen fönnen. — 

23et ber (Errichtung eines ffiehreS ifl junäd)ft ju ermitteln bie 
bie geeignete Stelle, fowie bie $öhe beS ÜöebreS , welche (entere bie 
Staiihöhe unb Stauweitc bebingt; ferner ifl nod) 511 fcemerfen bie 
fftichtung beö 933ef;reS in 23e$ug auf ben Stromftrich, welcher fowohl 
fenfred)t als fchief gegen biefen fein fann, bie Sänge unb ber Quet= 
fchnitt beS 2Sel)teS, fowie feine 23efejtigung mit bem Ufer unb bie 
Sicherung gegen Unterwofdjung. — 3 in ©tunbriffc betraditet fann 
ein ÜBehr nicht bloS nod) einer gcrabeti Sinie, fonbern auch nach einer 
frutnmen ober gebrochenen Sinie gebilbet fein; bie Sänge ift moiftenS 
bis i größer' als bie Dtormalbreite beS JyluffeS , baS Querproftl ift 
abhängig baoon, Weldje3 Watcrial, ob £olj ober Stein, perwenbet 
wirb; um bie nötfjige Stabilität gegen ben Saffctbrucf ju erlangen, 
wirb feine 23rcite wenigftenS hoppelt fo groß als bie £öbe genommen. 

2>ie fogenannten 2Be()rauffägc, auS halfen ober eingefegten 
Sretern gebilbet, finb nur in feltenen Sluönahmefällcn bei niebrigem 
SBafferftanbe juläffig, falls baburd) ben oberhalb liegenben ©ewerfen 
fein Dtachtheil jugefiigt wirb. 

T>a§ 3ted)t jur (Erbauung eines SBehreS unb beffen $öbe ift in 
ben einzelnen Säubern bttreh befonbere gefeglicbe 23eftimmungen gere= 
gelt; sur Sicherung, baß bie juläffige £ol)e nicht oeränbert wirb, wer* 
ben bie fogenannten ißegel ( 2 lid)pfähle, ÜÜIerfpfähle ober fjmimftöcfe) 
gefchlagen. — 


§• 5. 

#öl$etnc Ueberfallwehre. 

5Kan legt biefelben mit 2 ober 3 Slbfägen ober Ulbfchupbecfen an, 
bie legtcrn an folchen Orten, wo baS wilbe ober fogenannte 2lbfcblag3= 
waffer einen ftarfen gäll hot unb Steffel an ber 2lbfd)Ußbccfe einwül;-- 
len fönntc. — 

gtg. 1, laf. I, ift bie 2lnfid)t eineS folchen Streichwehres mit 
3 Slbfdjußbecfen, oon ber Stromfeite auS, unb cS ift hier 
h bie Spunbwanb, auf welcher bet 23 au ruht, unb 
g bie ©runbfdjwelle. 23ci bergleidmt 2öel;ren wirb bei: gach* 
bannt nicht gleid) auf bie ©runbfcbwellc gelegt. Weil fonft bie babei 
porfommenben Jleparaturen oielett Sdjwierigfeiten unterworfen fein 
würben. 

ÜRan fchlägt baf;er bie Spunbwanb nicht höher, als bie Sohle 
beS gluffeS, unb legt auf biefeibe bie porgenannte ©runbfdiwcllc. 2luf 
bie ©runbfd)Wclle fomtnen nun bie ®cf= ober glügclfäulen b b ju fte= 
f;en, Welche bie gan^e .§>öhe beS 23auwetfe8 beftimmen unb um 8 bis 
10 guß, a(S fouicl baS QBcljr ft<h in baS beiberfeitige Ufer cinbinbett 
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muß, im Sanbe liegen, eeeee fmb feie auf ber ©runbfdfwede fic- 
benben UBehrfäuIen, auf Welche, wenn bie richtige ^öbenlage bed 
ffachbaumö auSgeinittelt ift, bet (entere aufgelegt ünb in bie ^liigcU 
faulen bl> bauerbaft eingejapft wirb. £>ie Säulen bb, fowie auch bie 
anberen 3tt*ifcbenfäu!en eee, muffen ebenfalls gefpunbet utib mit 3 a ‘- 
pfen oerfeßen werben. (Sbeufo erhält auch ber ftacßbaiim an feinet 
unteren Staute eine 'Jtntß, mit welcher er auf bie 3 apfcn he* Fäulen 
eeeee unb auf bie, an bie Stopfe ber Sptinbbohlen angearbeiteten 
Gebern in Jßcer unb 2 ßerg gelegt wirb. j)ann Werben tiocb, bamit 
fein löaffer hinburdibringen fönne, oor ber Spunbwanb bis unter 
bem Jadjbaum gefpunbete IBoßlen eingefdjlagcn, wcldie ber Jocßbauni 
f iiberbedt. I^er gadibaum tritt mit hoppelten 3 n Pf (n in P' e Sn 11 " 
len bb, bann werben bie Säulen dd nad; ber Sichtweite beS ffleßreS 
aufgefe^t nnb ber ju beiben Seiten in baö Ufer hiueinreicßenbe Ibeil 
beS' ©ehreS mit ben beiben ftlügelholmen aa oerholmt. cc ftedt ben 
inneren ©rcterbefcßlag ober bie Seitenwänbc beS Streichwehres oor, 
welcher aber banp erft angebradit wirb, wenn bie 2lbfchußbecfc ganj 
uollenbet ift. 

$ig. 2, laf. I, ift baS Sängenprofil bcS oorbefcßriebenen 2 öef)= 
re§, unb jwar und) ABC, $ig. 4 , Saf. I; g bie ©runbfcbwelle mit bet 
baruuter befinblidjcn Spnnbwonb (h, $tg. 1 )> e h> c ©anb »wifdien 
ber ©runbfcbwelle g unb bem fjadibnume f; m finb bie ©runbfcbweU 
len ber crften SliiSfchußbccfcnlagc mit ihren fßfaßlwänben; <1 ftnb bie 
Säulen ber Seitenwänbe, welche in bie Schwellen eingejapft finb, 
mit ihrem ©retcrbefchlagc, unb a ift. ber .fwlm. $)ic Slbfchuöbecfe B 
unb C haben mit ihrem iBolenbelage biefelbe (Sinrichtung, wie bei A. 
Jeber obere ^Bohlenbelag ber Slbfduißbecfe fleht über bem näcßji un- 
teren um bi§ 2 fttiß über, unb jcber nächft untere liegt etwas 
weniger fchräg, fo baß baS Sßaffer auf ber unteren T>ecfe bann einen 
rußigeren ftluß befommt, weil biefelbe in einer jiemlich horizontalen 
ober waagerechten Sage fid) beftnbet. 

i ift ber SBriicfenfteg, quer über bie Seitenwähbe ber Slbfäßiißbecfe, 
k ftnb bie Säulen 511111 ©elänber, 1 bie Strcbebänber. 

$tg. 3 , laf. I, ift bie oorbere Slnficßt ber Slbfchußbecfe C. — • 

d bie Sänlen ber Seitenwänbe, mit ihren #olmcit a, welche bie 
Säulen ber Sänge nadi oerbinben; d' bie Strebebänber; 0 ber 39 ob= 
lenbelag; m bie ©runbfcbwelle mit ber fid) unter berfelbeit befinbew 
ben Spunbwanb h'. 

©ine foldie Spunbwanb ift erforberlid), bamit baS h«abfdiießenbe 
ffiajfer nicht burcß feinen ftall unb ben etwaigen Oiücffioß Södjer 511 
wüßicn, eingufolfen unb bie oorbere Slbfdtußbecfe 5U unterfpiilen unb 
5U oernichten im Staube fei. 

ffienn man befürchtet, baß fid) bie Seitenwänbe nicht allein haB 
ten möchten, fönnen bie $olmc ber S 3 reite auch noch mit einem 9 Xn- 
fetbolme oerfehen werben, wie bei $ig. 8. 

$tg. 4 , jaf. 1 , ift ber ©runbfiß beS oorbefchriebenen Streict>= 
weßreö, unb 5 war : f ber ijadibautn nebft ben Säulen d ; m finb bie 
Schweden über ben fßfafyU unb Spunbwnnben ; unb A, B, C bie 2 ?oh= 
lenbeläge ober brei Slbfcfuißbccfen. 
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§• 6 . 

Steinerne Uebetfallwebre. 

Diefelben (affen ficf) in uielen gäben streefmägiger IjerfteUen al« 
bie böljernen. 

3n gig. 5, Jaf. 1, bilbet ein burebgebenber ©fablroft lauter 
©ieteefe, roeldje mit furjen ©fäblen auggcfcblagen ftnb. Die norbete 
#erbfcbwebe bat eine ©oblenfpunbwanb; bie (untere wirb noch burd) 
baoorgefcblagene ©fäble gebalten. 

3n gig. 6, Daf. I, ijt ba« mafjrne ©Seht auf einen burd>geben= 
ben fPfat)Irofl gegriinbet. ©ei gutem ©augrunbe fann ein fo(rf>e8 
©Sehr aueb obiie Soft errichtet werben. 

gtg. 7, Jaf. I, ift ber Querfdjnitt be« ©Sehre« in ber Jburr für 
bie gabrif non Stettin $u ©itfcbwiüer nädbfl Jbann (Elfafj) abge= 
bilbet *). Der ©ebirg«jtrom Jburr bat ein burchfchnittlicbe« ©efäüe 
non beiläufig 0,008 Steter pro Steter, feine ©Saffcrmenge beträgt bei 
.fjocbgewäjfern 100 bi« KiO Jtubifmeter (3234 bi« 5000 Äubiffujj) pro 
Sefunbe. — Da« hierbei angenommene ÄonftruftionSfpflem (1862 
au«gefübrt) fdjeint allen ©ebingungen ber Dicbtigfeit, gefiigfeit unb 
ber möglicbften Defonomie ju entfpreegen, ein früheres fjiöljerneS ©Sehr 
würbe oom ©Sa ff er fortgeriffen. — 

Die ©reite be« ©Sehre« fonnte feine geringere fein, al« 30 Sie« 
ter (95,6 gujj) unb bie b er S lI ft e ^ clTt)C gaUböbe mujjte 2,5 Steter 
(7,965 guf;) betragen. Da bie* benachbarten ©ebirge einen Diorit- 
ftein liefern, fo befchlog man ben ©Sebrbamm au« biefem Stateriale 
ju erriditen, unb jur größeren ©Safferbid)tigfeit einen Stern non ©eton 
b nach feiner ganjen i* inge anjulegen, ba« ©anje aber mit Schichten 
non $anjteinen c ju befronen, um bei niebrigem ©Saffer mittel jt be= 
weglidier ©reter d bie ©Safferftanb«böbe reguliren ju fönnen. — 

©Ile Steine ftnb ©löcfc non minbeften« einem halben Stubifmeter 
(16 Stbf.), manche haben ba« Doppelte uttb mehr unb man bat Sorge 
getragen juerft 1 Steter tief auäjugraben unb biefen ganjen Saum 
mit Stein auSjufüUen, ber nun ba« gunbament a be« Damme« btl- 
bet, welcher eine fenfreebte $öbe non 2,75 Steter (8,76 gu§) unb eine 
SSronenbreite non 1,75 Steter (5,58 guf?) bat. — Die ba« gattje 
©Sehr burchlanfenbc ©etonmaffe b ift 0,50 Steter ftarf unb reicht eben-- 
fall« bi« 1 Steter unter bie glufjfoble; bie #aufteine c, welche ben 
Damm bebeefen, haben bie in ber 3 e ' c b nun 9 angegebenen gönnen 
unb Dimenftonett. 21u« befottberer ©erficht würben bie Decffcbicbten 
mit SSIammern nerbnnben; an ber oberen Seite ftnb gewöhnliche 
Steinfchüttungen norgelegt unb biefe mit einer ©etonfebidjt bebccft, 
bie mit ber ftauptmaffe nerbnnben ift, um auf biefe ©Seife eine uoll* 
flänbige ©Safferbichtigfeit be« ©Sebrbamme« ju erjielen. — 

3n einer Entfernung non 4 Steter non ber untern Dammfante 
würbe eine Seihe ©fable eingefchlagen unb mit einem £olme bebedt, 
fo baf bie Steine be« ©Sebrbamme« nicht nu8meichen fönnen , unb 
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tiefer felbfi in betn $alle unoetfe^rt bleibt, wenn unterhalb ber *Pfal)l= 
reihe 'Jäuöfolfungen ber 8* Ufteter breiten Steinfchicpt erfolgen follten; 
ein galt, ber aber wohl niemals eintreten bürfte. — Sollte bie« 
aber bennod; einmal jiattfinben, fo jtnb bie Steine ju fcbwet, um 
fortgeriffen ju werben; fte mürben in bie auggewafdjenen Sertiefun* 
gen fallen, unb beim näcpjien niebrigen ©afferftanbe fönnte man bie 
gefenften Stellen mit neuen Steinen bebecfen. — 

21Ue biefe Ulnorbnungen Ratten biöf)er ben günjligflen (Erfolg unb 
e« ift ju bemerfen, bajj nicpt bie geringfie geucptigfeit butd) ben 
Damm bringt. — 

Da bie 2lnroenbung oon fo großen Steinen bei gewöhnlichen 
‘.Borrichtungen mit einigen Scpwierigfeiten oerbunben gemefen märe, 
fo hatte man, mie au« ber ßtidwung erfichtlid), ein ©erüft mit einet 
©ifenbapn unb einem barauf laufenben #a«pel erbaut, um bie Steine 
leicht bemegen ju fönnen. — 


§• 7. 

Scf) leufenme^re unb Durcpläffe. 

©ir tjaben in gig. 8, 9 unb 10, laf. 1, ben fenfredbten Quer= 
unb üängenburchfcbnitt unb ben ©ruitbriß eine« folgen Schleufem 
mehre«, ünb in gifl- H bie oorbere ülnftcpt be« baju gehörigen @rie«= 
werfe« bargejtellt. Da« bargejtelltc ©ehr l;at 4 Sdjleufen ober 
Slufjüge, — Sctjüßen. 

gig. 10 ift ber ©runbriß unb baritt bie fpeciellen Jfjfile, al«: 

A' ift bie fogenannte iBorfcbuß; unb B' bie 21bfchußbecfe. 

2ln ber 93orfd)u§becfe ftnb i' bie gliigelwänbe; t' pje .fjolme; o 
ber halbe ^Bohlenbelag unb x, bie leeren SHaume jmifcfjen ben Spunb= 
unb Ißfahlmänben, bie Kammern; a ijt ber gacpbaum, unter welchem 
fich bie #auptfpunbwanb befinbet, welche auf jeber Seite 8 biö 10 
gu§ jtcb in bie Ufer einbinbet, welche bann nod) mit Dolmen über 
ber ©rbe »crfehen werben muß; t ftnb -bie ©rieefäulen. 

hinter bem ©rieömerfe, oberhalb ber 2lbfd)Ußbede, befinbet fiep 
ber fogenannte ’-Brücfenjteg y mit feinem halben Bohlenbeläge, welcher 
jitr Äommunifation bient, unb auf welchem jugleicp bie Scpleufen 
ober Schüßen gezogen werben. 

3n ber tJlbfcpußbecfe B' fmb nun c bie 'Jlfahlfchwellen ; n bie 
#olme ber $fa()lwänbe unb q bie $olme ber Seitens ober Flügel» 
wänbe; s bie Slnferpolme. 

giß- 8 ift bie oorbere 21nftd)t ober ber fenfreepte Querburchfd;nitt 
ber 2lbfd)U§-. unb jugleid) auch ber IBorfdnifjbecfe, unb barin 

m bie oorbere Spuntwanb; 1 bie Schwelle über berfelben; n bie 
£>oltne über ben Schwellen ber ‘ßfahlwüube; o ber Bohlenbelag ; r 
bie Säulen ber gliigelwänbe; . q bie -£>olme ber gliigelwänbe ; r' bie 
Strebebänber ber gliigelwänbe unb s bie 2lnferholme, welche bie glü* 
gelmänbe jufammenhalten. 

gtg. 9 ift ba« ßängenprofil be« oorbefchriebeuen ©ehre«, in wel* 
epem alle einjelnen Dl^eilc erfichtlid; ftnb, unb jwar: 
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a ifl bet ftacfjbaum unb i bie unter bemfelben jich beftnbenbe 
Spunbwonb. .* 

b b finb bie Schwellen über ben Bfahlwänben h h , Welche ftefe 
oor unb tjinter bem gnctjbaumc in bet 93or » unb tHbfdjujjbecfe be= 
finben. 

c c c ftnb bie Schwellen über ben !]3fat)t= unb Spunbwänben h h 
unb g 1 in ber Bors unb Bbfdmfjbecfe. 

f ift bie, oor ber oorbern Spunbwanb bet Botfcbufjbecfe ftd) be= 
finbenbe Bfahlroanb mit itjrer Berfchwellung. 

H ift bie Schwelle mit ber fid) unter berfelben befinbenben Spunbs 
wanb, auf melier fid) bie Slbfchufjbecfe bridjt. 

m ift bie oor ber oorberen Spunbwanb ber 9lbfcbu§becfe fid) be= 
finbenbe Bfablwanb mit ifjrer Schwelle e. 

Oberhalb biefeö ©runbwerfeä finb A bie Seitens ober gfügel* 
mänbe ber Borfcbufjbecfe, unb in benfelben 

n bie .fwtnie über ben ©runb* unb Ißfahlfcbwellen. 

0 ber Bohlenbelag 

r r bie Säulen in ben ^lügelwänben mit ihrem inneren Breter* 
bcfchtac^e, unb 

q bie $olme ber Seiten unb fflügelwänbc. 

1 ift ba3 ©ricöwerf ober bie ©rieöfäulen, unb p bie Streben 
berfelben. 

u ift ber fjialj, oor welchem fid) bie Sdjteufenfdjüfebreter befin= 
ben, unb r ift baä Sperrrab, mit mclcbcnt bie Schüßen- ober Schleus 
fenwaljen befejtipt merben. Oiefe Scbleufem ober Schüfcenwaläen finb 
mit Lochern oerfehen, in melcbe bie fjebebäume gefteeft werben, wenn 
man bnrd) Umbrebung ber SBaljen bie betten aufminbet, burd) welche 
bie Sdmfcbreter mit ben SBaljen in Betbinbung flehen, unb fo bie 
Schuftbreter hebt. Sperrrab unb ftallflinfe bienen nur baju, bie 
SBaljc unb mit ihr 'bie Sdjufcbreter in ber einmal angenommenen 
Stellung ju erhalten, ba lefetere auperbem burd) ihre eigene Schwere, 
fobalb bie an ben #ebebäumen wirfenbe Äraft aufhörtc, oon fctbfl 
wieber herabfallen unb bie Schleufen fchliefjen würben. 

Oberhalb beS befdjriebenen ©runbwerfeö finb B bie Seitens ober 
f^lügelwänbe ber Slbfdmjjbccfe nebft bem Brücfenflege, unb jwar: 
w bie Säulen jum Brücfenftege mit ihrem ^>olme. 
p p bie beiben Streben, Welche bie Säule w jtüfjen. 
v bie Spannriegel jwifchen ben Brüdern unb ©rieäfäufen. 
x x bie halfen be8 Brüdenftegeö, unb 
y ber Bohlenbelag über benfelben. 

n finb bie fjoltne über ben Schwellen ber Spunbs unb Bfahl= 
wänbe. , 

o ift bet 'Bohlenbelag. 

r r ftnb bie Säulen ber Seitens ober glügelwänbc mit ihrem ins 
neren Breterbefchlage C. 

<1 finb bie fjolme ber Seitens ober f|lügelwänbe, unb 
s s finb bie Hinterholme, welche bie ftlügelwänbc jitfammens 
halten. 

Oie 3wi|d)entäuine ober fogenannten Kammern werben mit Jfwn 
gehörig auögeftanipft, beoor bie Bohlenbeläge befefiigt werben. 
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$ifl. 11 ift bie Slnjicht beg ©riegtoerfeg oon ber Slbfchupbecfe 
aug, mit ber ©punbmanb uub bcn beibeu 'gliigelmänben. Die Durdf- 
fchnittglinie liegt unmittelbar oor beni gachbaume a, unb eg bebeu= 
ten fyin 

i bie ©punbmanb unter bent gacbbaume, unb i‘ bie ©punb= 
mänbe ber glügel, rnelche fitf) in bag Ufer einfchließeu, 

a ift ber gad)bauin unb t 2 bie £olme ber glügelmänbe, welche 
über ber (Erbe liegen. 

t finb bie ©riegfäulen. 

•i jtnb bie ffialjett tnit ihren ©perrräbern unb Ketten, an melden 
ftch bie ©chleufenfchugbreter befinben. 

u (teilen ju gleicher 3 e it and) bie galjc in ben ©riegfäulen oor, 
in melden bie Sdjugbreter ^eraufgejogen unb fünabgelaffen mer= 
ben, unb 

t ift bet £olm beg ©tiegmerfg. 

gig. 1, Daf. II, - geigt noch einen einfachen Durchlaß, ober 
einen ©tutibablafj, mie foldie oftmals neben UeberfaUmehren an- 
gebracht ftnb, um bei £>ochmaffer bie abjuführenbe Saffermenge bef- 
1er reguliten ju fonnen, mag immer fel;r jmecfmäfjig unb $u empfeh= 
ien ift. — (Eg barf babei nicht uujjet gelaffen merben, ba§ man 
folche ©djleufen möglühft fietg an ber ©eite beg ffiehreg anlegt, melche 
ben fchnetlfien unb bequemjten 3 u gang bietet. 


II. Safferleitungen. 

§. 8 . 

Slnlage ber Sßaffetleitungen unb 2)emegung begffißafferg. 

©chon in §. l ift angeführt, bag biefe Seitungen Kanäle, ©räbett, 
©erinne ober Otögrenleitungen genannt merben, je nach ©röge, gorrn 
unb SMaterial. 5lm häufigften jtnb bie offenen Seitungen unb man 
hat jietnlich allgemein für biefelben ben (Ranten ©erinne eingeführt, 
mobci auch wohl noch befonberg oom ÜRühlgerinne gefprochen mirb, 
in (Erinnerung an jene 3«it, t»o Slllcg, mag SWafchine mar, unter ben 
(Kamen „ÜKühle" jufammengefajjt mürbe. — Durch bag greige = 
rinne ober ben Seerlauf mirb bag ÜSajfer fortgeführt, menn ber 
SRotor in Dtuheftanb ocrfegt ift. 

Dag Söajfet geht nicht mit gleicher ©efchminbiafeit burch alle 
fünfte eineg unb bejfelben Duerfchnitteg h'nbutch. Dicfe ©efdjmim 
bigfeit ift nahe an ber Oberfläche am größten, bei einem Kanäle in 
ber (DHtte, bei einem gluffe über ber größten Sffiajfertiefe , meifteng 
auch tu ber ÜKitte (im ©tromftrich). 23on ba an nimmt bie ©efdjmim 
bigfeit nach beni ©runbbett unb ben Ufern hin ab. — 

2lnnähernb läßt (ich fegen, bajj bie ©efcpminbigfeit in einem $er= 
penbtfel oom Söaffetfpiegel big (Boben um 17 ff abnehme, unb bag 
bie mittlere ©efchminbigfeit in bemfelben um 8.^ £ Heiner fei alg an 
ber Oberfläche, alfo 0,915 oon biefet betrage. — ©egen mir ebenfo 
bie mittlere Oberfiächengefchminbigfeit = 0,915 mal ber ©efd;minbig= 
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feit c 0 im ©tromftriche, fo erteilten wir fiir bie mittlere ©efchwin* 
bigfeit im ganjen Ouerfdjnitt F 

c — (0,91 5) 2 c 0 = 0,84 r 0 . 

68 ijt bann ba8 Uöafferquantum Q = Fc. 

Oie ©efchwinbigf eit be8 HöafferS voirb am einfach ften burch 
einen ©chwinuner gemefien (.fwljftiicf , glafche ober bergl.), wenn 
ber Äanal auf eine längere ©treefe fonftanten Ouerfcfrnitt bat. Oie 

©efchwinbigfeit be8 Schwimmers ijt = -q~. — Sin ©d)Wimmer 

an ber Oberfläche giebt auch nur bie ©efduoinbigfeit nabe ber Ober= 
fläcbe, um aber gleich bie mittlere ©efdiwinbigfeit in einer Sertifalen 
ju erbalten, mujj man eine Serbinbung Oon zwei ©diwimmfugeln, 
ober einen ©chwimmjtab, ober eine ©cbwimmtrommel onmenben. 
Oer Serfuch ift mehrere Wal ju micberbolen unb au8 ben fo be= 
ftimmten ©efchminbigfeiten ba8 arithmctifchc Wittel }U nehmen. 

SZÖenn irgenb ©unlieb, werben bie ©räben ober ©erinne in bie 
natürliche Srboberfläche gelegt, zuweilen muß ein fiinftlicher Oamm 
aufgeführt werben, ober e8 fuib Aquäbuftc bei bajwifchen liegenben 
Siefen unb Junnel bei nicht wegjubringenben Anböhunqen aujulegen. 
— Soben wie UBänbe ftnb entweber natürliche Srbe, ©anb/©teine, 
ober fte werben gemauert, auch in #0(3 unb Cfifen auSgeführt. — 
OaS Duerproftl eine8 SBajfergrabenS ift entweber ein Jrapcj ober 
ein Dtechtecf, je nach bem baju oerwenbeten Waterial. — 

Oie gönn biefe8 QuerprofilS ift oon SBichtigfeit, ba mit ber 
©rö§e ber SBerührungSflädie bie Dteibung be8 SBafferS an ben 2Bäm 
ben wädjft. — Oer .jjalbfreiS wäre bie günjtigfte gorm, in ber IHe-- 
gel nimmt man aber bie mittlere '.Breite l.V bis 3 Wal fo groß a(8 
bie liefe. — Oie ©djrägc ober bie Söfdntng ber ©eitenwänbe ift 
oerfebieben; bei gemauerten Kanälen genügt bie halbe .fmbe al8 So* 
fdf)ung; ©räben in biditer 6rbc erhalten bie -flöhe jur IBöfdjung, wel= 
cbe8 für locfere 6rbe bi8 jiir zweifachen .£>üjje fidi fteigern fann. — 
Sei hölzernen ober eifernen ©erinnen (wenn biefe lejjtere feine 9töh= 
ren finb) ift ba8 Dtcdjtecf bie paffenbfie gorm. 

Oie ©efchwinbigfeit be8 QBafferS in einem ©raben ift ebenfalls 
ju bcrücfftdjtigen ; wenn biefelbe 311 flein, fo oerfehlämmt unb oerfan= 
bet ber ©raben, gefriert and) im ffiinter el;er 311; ift bie @efd)Winbig= 
feit ju groß, fo fann baburch bie Söfdmng leiben, l;anptfäd)lich aber 
geht ein beS biSponiblen ©efätleS oerloren, welches baS Dfab 
nu^bar machen fönnte. — Oie geringfie ©efchwinbigfeit foll minbe= 
jtenS 8 Soll fein, unb wo ein Abfefceit oon ©anb ju befürchten, nicht 
unter 12 bis 15 3°U P et ©efunbe. 6benfo ift burch ©rfabrung eine 
Wojimalgefchwinbigfeft^befannt, bnmit bie Söfchungen beS ©rabenS 
nicht angegriffen werben: 

bei thonigcni Soben £ gufj, 
bei fanbigem Soben l gu§, 
bei fieftgem Soben 2 gu§, 
bei grobfteinigem Soben 4 bis 0 gu§. 
gn ben weiften gällen oariirt bie ©efchwinbigfeit oon 1 bis 2 
guß im 3 l 'fl ll t)9 trt bcn; im Abflußgraben etwas mehr, um baS Sßaffer 
nach feiner SBitfung fchnell 00m Wabe 311 entfernen. — 
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Den Jheil beg ©efälleg bei einem ©ajfetgraben, welcgeg berfetbe 
haben mug, bainit bag 'Kaffer mit ber paffenben ©efebwinbigfeit fliegt, 
nennt man Dt ö f cf) e , Utifcf) ober Itlbbang. — 

lltach ben Ermittelungen oon ©eigbach waren bie ©renjen jwi= 
fegen 0,000024 unb 0,00605 ju fndjen; wobei jeboef) ju bemerfen, 
bag man in ©irflicgfeit ben 2luffcglaggräben bei 'Jreiberg 0,00025 
big 0,0005 ütöfege giebt, b. h- 1 : 4000 big 1 : 2000 ober 
1 auf 333 gug big 166 gmg 
unb ben 21bjugggräben 

1 : 1000 big 1 : 500 

ober l Soll auf 83 — 42 ftug. — 3 n ben meiften fällen rechnet 
man J big 1 3°U auf bie Öcinge oon 100 $ug. — 

©enn S bet Stbljong ober bie Dtöfcge beg Äanalg, fo finbet man 
bag ©cfälle, wetegeg für bie Bewegung beg ©afferg erforberlicg, auf 
bie ganje Stanallänge 1 in 

h = ö I. 

£eroorjugeben ijl noch, ba§ plöfclicge Dticgtungg» unb Quer* 
fegnittgoeränberungen an ben ©affergräben ju oetmeiben (tnb, weil 
babuteg bag Sette beffelben leibet, befonberg bei #o<f)waffet. 

§. 9 . 

9tugfügrung ber ©erinne für unterfcglägige Oiäber. 

3u bem Saue eineg ©erinneg ober ©runbwerfeg für ein unters 
fcglägigeg ©afferrab werben brei fünfte erforbert, Welche forgfältig 
erwogen werben müffen, wenn ber Sau tüchtig unb faltbar wer* 
ben foll. 

Diefe brei fünfte finb: 

1) Die richtige Ulnorbnung beg Sorherbeg; 

2) bie tüchtige Sefeftigung beg Jacgbaumeg, unb 

3) bie jweefmagige Serbinbung ber ©erinne felbjt. 

Sei bem eigentlichen ©tunbwerfe ifl ber jyaebbaum ber £aupt= 
gegenftanb, oon beffen Sefeftigung ber richtige Strom beg ©afferg 
jebegtnal abhängt. 

Der fyachbäum fomint entweber auf eine ©runbmaucr ober fo= 
genannte Sorfcgugmauer, ober auf eine Spunbwanb, ober auch nur 
auf fogenannte Sturjpfägle ju liegen, hinter welche bann noch eine 
©anb oon gefpunbeten fiarfen Sohlen geflogen wirb. 

ßommt bet gadjbaum auf eine ©runbmauet ju liegen, fo mug 
biefelbe mit ben gehörigen Sorjicgtgmagregeln aufgeführt unb oorjüg* 
lief) gut funbamentirt werben, b. g. bet ©runb inug fo lange augge= 

f jraben werben, big berfelbe ganj feft wirb, wett jt<b fonft bie 3Wauer 
enfen würbe, wag für beti gaegbaum nachtheilige folgen geroor* 
brächte. Sollte man burch ein fortgefe^teg 2luggraben feinen gegöri= 
gen Saugrunb aufjufinben im Stanbe fein, fo mug in bem oorgan* 
benen ein ißfaglroft gejtogen ober wenigfteng ein liegenber SHoft oon 
bicht aneinanber gelegten eichenen ober erlcneit fjöljern, welche jeboch 
befchlagen fein müffen, gelegt Werben. Stan gat jeboch barauf ju 
fegen, bag biefer htoft, er möge nun ein ftegenber ober liegenber fein, 
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beflänbig minbeflenS einen gujj tief unter bem niebrioften 
Stanb'e beS ©omtnerw afferS ju liegen fomme, inbein fonjl ber* 
felbe fefir halb burt ben beflänbigen Jßetfel non Jrocfenheit unb 
geuttigfeit ruinirt unb baburd) baS Uebel nur not ärger gemacht 
werben würbe. 

£>ie ©tunbmauet mu§ wenigftenS 3£ gu§ ftarf angelegt, non 
guten, lagerhaften, feften Steinen aufgeführt unb mit fettem 3:l)onlet= 
teil uetbunben werben. 

Die eigentliche Sorfchufjmauer, auf welche ber gatbaum ju 
liegen fommt, mu§ unten 3 guji mit einer 6= bis 8jöUigen I)offitung 
ober Slnlauf angelegt werben, baff fie oben unter bem gatbaume 
minbejtenS nod) 2 gujj ober 2 gut; 4 3°*l breit bleibt. Sie mu§ 
ebenfalls oon lagerhaften, gut behauenen "Ürutfteinen aufgeführt, mit 
Setten oerbunben unb oben mit einer Schicht Quabern, auf welche ber 
gatbaum ju liegen fommt, »erfehen werben. S eff er ijt eS, wenn bie 
ganje 2?orftujjinauer oberhalb ber ©runbmaucr oon Quaberfleinen 
aufgeführt wirb. £>er (Bau wirb jwar baburt allerbingS etwas foft= 
fpieligcr werben, bot erlangt man tnandjerlei Sortheile, welche jene 
SRehrfoficn oollfommen aufwiegen. 

Jßenn ber gatbaum nicht auf eine Untermauerung, fonbern auf 
eine Spunbwatib ju liegen fomtnen foll, fo ,inuh ber ©tunb tnoor 
mit einem (Srbbohrer genau unterfucht werben, wonach bann bie (Pfähle 
jugefebnitten werben tnüffen. (SS fommt IjieT nämlich barauf an, mit 
ben Spunbpfählen ben feften ©tunb $u erreichen, liefen wirb man 
an ben mittels beS (SrbbohrerS $u Sage geförberten (Srbftitten er= 
fennen unb beurteilen fönneit. 9tod) beffer wirb man thun, oor bem 
SJeginne beS SöaueS mit ber Diamine an ben betreffenbeu Drten einige 
IJJrobepfähle ju fd)lagen unb nad) beren Sänge bie nöthige Sänge bet 
Spunbbohlen unb Spunbpfähle ju bcftinimen, wobei man meiflen: 
teils, ober oielmehr immer, fixerer gehen wirb, als bei ben 23er= 
fudjen mit bem (Stbbohter. 

3u ben Spunbpfäblcn nimmt man am Itcbflen eidjene ober erlenc 
pfähle, weite, beftlagen, not 8 bis 9 3°lt ftotf fei« müjfen. Äie= 
ferm unb Jannenfwlj ijl in ben meijleti gällen bcrS billigte unb h«t 

aut c * ne 9 ute ®öuer. — 

gebet $fahl ober jebe Spunbbohfe befommt auf ber einen Seite 
einen Spunb oon wenigftenS 2' 3 3^11 ©tärfe unb aut 2J 3°U Sänge, 
unb auf ber anbern Seite eine ’Jluth, in weite ber Spunb beS neben: 
flehenben '$fahleS ober ber nebenliegenben Spunbbohle einpajjt. Un= 
teil werben bie pfähle in einer Sänge oon 1£ gufj auf allen oier 
Seiten jugefpijjt, unb ber Stopf wirb oben winfelrett abgeftnitten. 

gig.15, laf. 1 , flellt ein Stücf foldiet Spunbwatib nur. a ift 
ber Stopf, b bie oorbere Sette unb c ber Spunb. 

ISS «erfleht fit »on felbjl, ba§ ber erfle Spunbpfahl ber ÜEBanb 
feine Dluth, fonbern bloS eine geber, ber lejjtc aber feine gebet, fon- 
bern bloS eine Dlutt) erhält, bamit bie Spunbwanb «ollfommen 
ftliepe. 

gig. 16, Saf. 1, flellt ein Stücf Spunbwanb, welches nad) einer 
anberen Dfethobc oerfpunbet ift, oor. vier fmb bie 'htüble nur nach 
einem 'X'rciccfr jugeftärft unb in emanber gefügt, welches aber nicht’ 
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fo faltbar ift, al§ nach gig. 15. 9ÖÜ1 man eine ©punbwanb redfjt 
gut oerwahten, fo wirb nod) eine folcbe 2öanb oon etwaä fhwächeren 
^fnblen hinter ber amtlichen ©punbwanb einfloftogen. 

SBertn nun bie pfähle gefpunbet nnb genuthet, überhaupt auf ber 
3ulage oollftänbig oerarbeitet unb jugepafjt fuib, fo Werben fre mit 
einer ©hujjramme eingeflogen unb jeber <Pfahl fo lange gerammt, 
biö er auf 20 biä 30 Schläge nicht über einen 23ierteIjoU in ben 
©tunb einbringt. 6in £>auptcrforbetnij? ift eö, bafj fich bie ©punb= 
wanb auf jebet ©eite über ber gadhaumlänge hinaui nod) einige 
gu§ in baö beiberfeitige Ufer jiel;e. 

ffienn nun bie Spunbwanb gehörig eingeflogen ift, wobei man 
auf baö ©orgfältigjte barauf ju fehen hat, baff alte ©punbe gehörig 
fct)iiegen, inbem eben auf biefem ©chluffe 'bie oollfommene lauglicpfeit 
einer folchen ©punbwanb allein beruht, fo wirb bie Sage beä gad)= 
bauine@ nach bem »orhanbenen ©efälle heftimmt, unb jwar nach foU 
genber fHrt : 

$>aä möglichft hohe ©efälle, wie baffelbe für ba§ neue ju er* 
bauenbe tffierf ju erreichen fleht, wirb nach bem, auö früheren Jaf)* 
ren beobachteten mittleren 2Bafferftanbe abgefteeft, wo bann ber 
obere IHbfhnittSpunft bie Dbetflädje beö gad;baumeS befiimmt. ©tebt 
inbeffen fdjon ein 933erf ba, fo »erfleht e$ fid) oon felbft, bah hie Sage 
beö neuen gahbaume§ in jebem gnlle nad) bem aj?erfpfal)le, welcher 
befannt ift, regulirt Werben mujj. 

#at man nun ben beftimmten ijtunft für bie Sage beö gachbaus 
mcö angemerft, fo trägt man oon biefem Ißunfte auö bie ©tärfe be8 
gahbautneä an ben pfählen bet ©punbwanb herunter, macht an ber= 
felben einen ©hnurfhlag unb fchneibet bie pfähle nad) biefem ©cf)nut= 
fcplage ab, wobei man jeboef) 3 — 4 3oll für bie fpäter anjuarbei* 
tenben 3 n Pt"e», welche in ben gahbaum fommen foUen, jugeben, alfo 
üb erobern ©hnurfhlage flehen laffen muf. Die 3 fl pfen befommen 
eine ©tärfe oon 3 3°u unb werben auf beibeti ©eiten nach ber 
©chnut ober ber fogenannten gleicht fauber oerputjt, bamit ber gad)= 
bäum genau auffd)lie§e. 

9tad) ben gebachten 3 n Pfcn wirb nun auf bem Unterlager be§ 
gad)baume§ eine Dtutl) eingearbeitet, welche genau auf bie 3 fl pfen 
pafjt. ©h * her gad)baum aufgebracht wirb, werben bie 3 a Pfen ber 
©punbwanb nod) mit feinem jßetg überlegt unb baffelbe mit heijjem 
fftech übergoffen, unb bann erfl wirb ber gahbaum fo fchnell, alö 
möglich, aufgebracht unb überall nad) ber 2Baage feftgerammt, weU 
cheö mit hölzernen |)anbrainmen gefhehen mujj, bamit bie obere gläche 
beä gadhaumeä feinen ©haben leibe. 

Da8 Sßerg unb baS ^led) auf ben Bapfen. ber pfähle bient baju, 
bafj jWifhen bem gachbaume unb ber ©punbtpanb fein SSajfer hin» 
burhhringen fann. 

23ei bem (Sinfd)lagen ber ißfähle jur ©punbwanb fann eä fih, 
trog aller angewanbten Sorjtht, bennodi ereignen, bafj manchmal ein 
©punb niht genau in ber 9luth beö anbern ‘jtfahleö cinpagt , ober 
wohl gar abfplittert. Damit nun auh fein Uöaffer buth bie ©pnnb= 
wanb bringen fönne, fo ift eä nothwenbig, bafj nod) eine fold;e 9Banb 
oon fhwächeren pfählen ober ftarfen fiefernen 33ol;len oor biefelbe, 
@cb a| wi°h • 286. ©t>. 2 
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vom ©orberbe ouS, eingefd)lagen Werbt. Sollte bie Anbringung einer 
foldjen jmeiten ©lenbmanb aüjiigrofje Soften neunfachen, fo würbe 
inan fid) im ©otbfalle bainit begnügen muffen, hinter ber $aupt= 
fpunbmanb, b. h- oont ©orberbe auS, eine minbeftenS 14 — 16 3°U 
biefe Sage fetten 2(mo anjiiftampfen , welche übrigens ebenfalls ft cp 
um einige gufj in bie beiberfeitigen Ufer bitieinjieben jnujj. — Die; 
fer ihon wirb ebenfalls baS Durchlief ern beS SßaffetS burch bie 
Spunbwanb ober unter bem gacbbaunie h'i'burcb oerhüten, unb eS 
bürfte fogat jwecfmäjjig fein, felbft hinter bet ©lenbmanb nod) eine 
folctie, wenngleich etwas fcbwädjere, Ifwnwanb feft anjufiampfen. 

ffiettn nun ber gad)baum aufgebracht unb auch bie oorbefcbrie= 
bene ©lenbmanb cingefchlagen ift, wirb ber ©orlierb ober bie fogc- 
nannte ©orflutb angelegt. 

gig. 6, laf. II, ftellt ben ©runbrifj beS ganjen ©orbetbeS mit 
bem gacbbaunie oor. a a ift ber gaebbaum , b l> b I» finb bie ©rieS* 
faulen; iii finb bie, über ben perbpfäbleit beftnblicben Schwellen; 
eeo finb bie Stänber, welche bie Seitenmänbe beS .öcrbeS einfcplie; 
gen unb befeftigen; d finb bie Seitenmänbe felbft; ff finb bie 3apfen= 
lödjer für bie Streben biefer ©läube, unb d' ift ber l^albe 'Bohlen; 
belag beS perbeS. 

gig. 5, laf. II , ift bie Seitenaufidjt beS ©orberbeS mit bem 
©rieSmetfe, unb jWat: b bie ©ricSfäulen; a ber gachbaum; ccc bie 
$erbpfäl)le; i ber j?erbfd)wellen; d' d' bet Bohlenbelag beS fqerbeS; g ift 
ber ©rücfenfteg hinter bem ©rieSmerfe, auf welchem bie Schüßen ge* 
jogen werben; e fmb bie Säulen ober Stänber, welche ben fjerb ein* 
fcpliejjen unb bie Seitenwänbe beff eiben jufammenbalten; d finb bie 
Seitenmänbe felbft, unb hlijinb bie Auferholnte. 

gm loderen ©oben muffen bie ©fahle menigftenS eine Sänge oon 
12 — 15 gu§ hüben; wenn aber ber ©oben fefter ift, wirb meiftenS 
eine Sänge oon 9 bis 10 gufj IjinreicJjen. gu ben gebachten ©fählen 
nimmt man am liebften Siefetnbolj, hoch müffen biefelbeti, etje man 
fie einrammt, oon allen Seiten gebrannt werben, fomeit fte in baS 
ßrbreid) foninien, baniit fie nid)t fo leicht ber gäulnij unterworfen 
feien. 3h« Starte fann, befragen, 6 bis 8 3°ü iw Quabrat am 
Sopfe fein. 

Sinb nun alle ©fäl;le gehörig eingcfchlagen, fo werben fte ber 
Sänge uad) unb aud) querüber abgewogen unb bie gapfen angefchnit; 
teil. 3u ben Schwellen nimmt matt am liebften (licpenbolj, wenn eS 
ju hüben ijt, ober, in ©tmangelutig beffelben, auch Siefernholj; fie 
müffen menigftenS 7 — 8 3 üÜ inS Duabrat befchlageu fein, unb auf 
jeber Seite 2 bis 2| gufj über bie ©fahle überfielen, baniit btc Stän= 
ber ju ben Seitenwäuben, neb|t ben Streben auf benfelben, noch be= 
quem angebracht werben tonnen. 

Die ©runb= unb gachbäume erhalten in oielen gäUeit eine Starte 
oon 16 bis 18, fogar 24 3°li, welches aber ben ©au unnötig »et; 
theuert, in ber fHegel wirb 10 bis 12 3oü geniigenb fein. 

Sßenn nun aud) bie Schwellen gehörig aufgebracht finb, fo Wer; 
ben bie fHäume twifchen ben oerfchiebenen Schwellen, bie fogenannten 
Sommern, 2 gufj tief, unb bie legte Sommer oor bem gacbbaunie 
3 bis 4 gufj tief auSgegtaben, mit fettem Dtjonlctten gehörig auSge-- 
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flampft titib mit bfn Schwellen abgeebnet. hierauf witb bad ©rieö* 
werf auf ben $ad)bantn gefegt, wie ed §ig. 3 it. 4, Daf. II, zeigen. 
$ig. 3 ift bic 2lnftd)t brjfelben nad) ben 2Baffernibern $u mit "ber 
Spunbmanb, unb jtoar : a bcr$olm; lib bie ©riedföttlen; c bic Stre* 
ben an benfelben; cee bic Spanntiegel, bar- welchen bie Schugbretcr 
oorliegen; fff ftnb bic ^Sd)ü0cu fel’bft, welche oon ftarfen fiefernen 
Kretern gefertigt werben ; <1 ift ber {yadibaum unb g bie Spunbmanb. 
©in folrtjcö ©riedwerf bat, nach Befchaffenbeit ber Utnftänbe, eine 
•flöhe oon 4£ bid 5 f$ujj; bie ©riedföttlen haben eine Starte oon 9 
bid 10 3°U iw Quabrat, wonach geh bann ber .fmltn a rid;tet, ber 
auf beiben Seiten, ald Berbachung bed ©riedmerfed, I bid 1 \ 3°U 
übcrflehen mn§. 

Bachbctn bie Schwellen angelegt ftnb, werben nun bie Stänber 
c e, f$ig. Daf. II , Wcldic bie <£eitenwanbe bed Borherbed jufam-- 
inenhalten, auf bie perbfcbwcüen gefegt, oerftrebt unb ucranfert. 

ffienn nun aud) ber £>erb auf bie oorbefchricbene 2lrt oorgerich- 
tet ift, wirb ber 'Bohlenbelag A‘ d', $ig. 6/ aufgelegt. Die 

'Bohlen tnüjfen wenigftend 2 bid 2£ 3oll ftatf fein unb mit Butb unb 
iveber, einem fogenannten ffiajferfpunbe, perfehen Werben, bannt fein 
'2öaffer uon oben in ben £erb einbringen tonne, ©benfo miijfen bie 
^crbbohlen in ben ftachbaum cingefaljt werben unb mit ber Ober* 
fante beffelben bünbig }u liegen fomnten, wie aud ber $ig. 5, Daf. II, 
ju erfehen ift. Die fiefernen Bohlen ftnb hierzu bic beften. 

Bun werben auch bie Seitenwänbe bed Borhcrbed angelegt, 
•fnetjit nimmt man entweber gefebnittened #albhol$ ober 3^ bid 4 
3o(l ftarfe Bohlen, weld)e egal gefügt unb auch mit Butb unb fyeber 
perfehen werben muffen, baiiiit fein Sßaffer, nach ben beiben Seiten 
hin, bureb bie 2Bänbe bringen unb auf biefe 9lrt perloren gehen ober 
bie SEBänbe gar h'nterfpülen föttne. Bian bebten t fid? auch bei bet 
3ufüinmenftellung gebuchter 2Bänbe, jur beffetett Berbinbung berfelben, 
noch eined ÜBnfferfitted, weldjer aud weigern fiäfe, ber mit ungelöfch= 
teilt JSalf unb ©iweijj abgerieben, bann noch wit etwad fteilfpcinen 
unb 3'fgelwehl oermifcht wirb, befielet unb jtpif^en bie ffugen ge= 
ftridjen wirb. ®ut ift ed, wenn man alled ^oljwerf, weldi'ed jum 
Borherbe angewenbet wirb, nodi mit Stcinfoblentheer befircicbt. 

Dad ©crinne felbft ift je nach bem ©efälle entweber burchweg 
horizontal ober geneigt, ober ed befiubet fid; oor bem horizontalen 
Boben noch ein befonberer Stropf. — 3mmcr aber liegt ber ©erinne* 
hoben auf ben ©runbfd)wcllen, bie Äropfftücfe auf ben' Äreujfchwellen 
unb bie Seitenwänbe ober ©eriitnenmänbe ^aben entweber burdige* 
rammte SBanbpfähle ober aufgefegte Stcinber, unb fittb mit ben ©e= 
tinnebolmeit ober Sßeibebänfen (fficitebänfen) perfehen. Damit 
bad SBafferrab in einer gewiffen ©ntfernung pon ber ©erinne* ober 
Sehrwanb bleiben fann, unb boch, fo breit ald ber Siranj ift, tnöglicbft 
bidht geht, legt man noch bic fogenannten 28 aff er bä nfe in bad 
©erittne. - 

Die Befeftigung bed Dielwerfed (ober ber Boben = unb Seifen* 
belege) gefebicht mit eifernen ober hölzernen Bägeln, unb ift cd oor= 
theühaft, baf bie oorgebobrten 8öd)er nach 3'iß 2, Jaf. II, febief 
ftnb, weil fid) bie Bohlen bann nid;t fo leicht abheben. — 

2 * 
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Xie oerfchiebene Xidjtung in beu Crden beim 3ufaminenfio§ jwi- 
fdjen (8oben= unb Settenbelag jeigen bie gig. 12, 13, 14, Xaf. I, 
wobei bie erftercn Drtleiften hoben. — 

Xie #öhe bet (Borgefenfe, wie ber (gerinne , ridttet fich nach ben 
oorfommenben (Bafferjtanben, unb mu§ bodi genug fein, um auch in 
einem außergewöhnlichen galle nicht überfchwemmt ober burd)brochen 
ju werben. 

(Die ©runbwerfe für mehrere unterfchlägige tWäber^ meiftenS (|3an» 
fterräber, werben in ähnlicher 'Beife angeorbnet, fo ba§ barüber wei= 
ter (nichts anjufühten wäre, gig. 7, 8, 9, Xaf. 11 , geigen folcbe Atu 
orbnungen. 

Xaf. VI, gig. 3 u. 4, jeigen ein gemauertes (gerinne, mit ben 
fwljgerüjlen jur Auflagerung bcS (fknjlerjeugeS. 

Jaf. VI, gig. 1 u. 2, jeigen bie Anlage eines ffropfgerinneS 
nebfi bem baju gehörigen greigerinne, unb bebarf eS für biefe gigu= 
ren feiner weiteren ßrläuterungen. 

§ 10. 

AuSfüfitung bet (gerinne für oberfcblägige (Hübet. 

3n fehr pielen gälten (affen fid), burcb Xerrainoerhältniffe begün* 
fügt, bie (grunbwcrfe bei oberfchlägigen (Häbern einfacher herfteüen als 
für unterfchlägige, unb nur ba, wo bie Anlage mehrerer oberfdplägu 
ger (Haber ftattfinbet, ift ein größerer Sau -nothiuenbig. — 

gn ben einfachsten gällen fönnen bie (Hinnen = wie bie 3 a Pf cn * 
gerüfte mit bem (Wüblengebäube in Berbinbutig flehen ; bie gig. 11 
unb 12, Xaf. II, jeigen bie Anorbnung für einen ÜJtaf|iD= wie $olj= 
bau. — Oftmals fann man baS (Hab bid)t hinter eine oertifat auf. 
jufüfjrenbe üHauer anlegen, unb eS ijl bann nur eine futje 2Baffer= 
rinne nach bem (Habe erforberlid), fowie in ben meiften gälten ein 
fehr einfaches (Borgefenfe. Siehe gig. 10, Xaf. II. 

Xie (grunbwe'rfe für mehrere oberfcblägige (Häber hoben entweber 
für jebeS eingellte (Hab eine befonbere (Rinne , ober beffer über ben 
(Häbern einen gemeinfcfjaftlic^en (Bafferbehälter, wobei für jebeS (Hab 
eine Schüße angeorbnet ift, welche baS fogenannte Schlunblod) fchliefjt; 
wie in ben gtguren 13, 14, Xaf. II. 

X)aS (grunbbett unter ben oberfchlägigen (Bafferräbern bei flei= 
nen SBajfettnengen , läßt man in ber (Hegel' im natürlichen 3«fl fl iibe, 
ober pflafiert eS leicht auS. giir größere (Baffetwerfe wirb auch 
eine fejtere Ausführung notftfoenbig. — 

§. 11 . 

Anlage ber (gerinne für Xurbinen. 

(Bähtenb bie (gerinne für bie (Bafferräber an feber Stelle einen 
oben offenen Äanal barflelien , bifben bie Xurbinengerinne bei ber 
Xurbine felbjl einen mef;r ober Weniger h°h cn Schacht, mit welchem 
Dbet= unb Untergraben in (Betbinbung flehen. — Xiefe Xurbinem 
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gerinne werben entweber au« Stouerwerf, gig. 15, 16, Saf. II, ober 
au« £olj, lof. XVII, ober au« ÜKaucrwerf, #olj unb Cgifen , wie 
2af. XXIV bi« laf. XXVI auögefüfjrt; juweilen, namentlich für $och= 
brucfturbinen (Turbinen mit hohem ©efälle) ift ba« ©erinne ein am 
gemeffene« Weite« gugeiferneö fHogr, wie Dafel XV, gig. 3 a unb %a-- 
fel XIV, gig. 4. 

Die gunbamentirung unb 2lu«führung biefer Turbinen gefcgiebt 
ebenfo wie bei ben ©afferräbern , obfchon bie äugere gorm eine ab= 
weicbenbe ift, unb ift biefelbe Sorgfalt jiir £erftellung ber nöthigen 
Dichte ju« »erwenben. — 


§. 12. 

Sluffammeln be« ©affer« in Seiten. 

Die 'Jlnlagc oon Deichen fann fehr oft in fonfi wafferarmen ®e= 
genben Stafchinenanlagen mit ht>fetaulifd;en üJtotoren ermöglichen, 
man faminelt in benfelben nicht blo« ba« Segenwaffer an, fonbern 
führt in biefelbe auch Duellen unb Heine Seiche. — ©pecielle Söe» 
ftimmungen, wie ein Deich anjulegen, laffen ftch nicht geben, ba bie« 
$u fehr oon lofalen Serhältniffeti abbängt. ©idjtig ift e«, einen 
©runb ju oermeiben, welcher ba« ©affer nicht hält, unb wenn man 
jtcb ben Drt nid)t beliebig au«fuchen fann, mug man bie Did)tigfeit 
be« ©runbeö wie ber ©eitenwänbe burdi Dijon», 5el;m= ober 5Hafen= 
fehiebten, eventuell auch burch wafferbidjte« Stauerwerf herftellen. 

Slu« ben leichen führt nun ba« ©erinne jutn Stotor unb befim 
bet ftch an ber ®inmünbung«ftelle eine Schüße. — 3 e höher man 
biefe ©erinne einmünben lägt, befto größer wirb ba« benußbare ®e= 
fälle, aber befto Heiner wirb ba« Sol timen be« bi«ponibeln ©affer«. 
— ©o ber Stotor bie« julägt, ift e« gan* oortheilhaft, j. S. bei ew 
ner Durbine, ba« ©erinne alö eine gefcßloffene Sögre anjulegen, weil 
e« bann möglichfl tief im Deiche einmünben fann, ohne bag babei ba« 
©efälle oerloren geht. — Singer bem Ü)f afchirtengerinne werben noch 
glutfjer ober Slblaggerinne am tieffteit fünfte angelegt, jtiin oollftän« 
bigen Slblaffen unb gifdjen be« Deiche«. — 

§• 13. 

geflftellung be« ©efälle« unb ©afferftanbe«. 

gaft überall ift bei ©afferwerfen bie £öhe be« benußbaren @e= 
fälle«, refp. ber ©afferftanb, gefeßlicß feftgefiellt, — unb bebarf baju 
bejtimmter fijirter fJJuufte, welche man burch ba« Einbringen oon Se = 
geln erreicht, and) SDtarfpfäble, #aimftöcfe ober Slichpfahle genannt; 
ba ßierburch nur bie ßntfeßeibungen bei ©afferftreitigfeiten gelöft wer» 
ben fönnen. 

Diefe Segel finb entweber oon ©ifen ober oon fjolj. — Die 
eifetnen finb weiften« cplinberförmig, etwa 2 bi« 3 gug lang unb bi« 
6 Bo II Durchineffer, mit oerfchiebenen in ftreuj angebrachten oorfprim 
genben Slnfäßen. — Scan (teilt foldie eiferne Stähle weiften« in ben 
au« gelfen au«gejteniniten Otauiti ober in ÜWoucrwerf, fo bog bie obere 
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gefchloffene Ärei«fläche in ber richtigen .f)öt)e fid) befinbet unb genau 
borijontal liegt. lie Bwifchentäume Werben fefl au«gemauert ober 
mit SBlei u. bergl. oergoffen. — 

•lie hölzernen ißegel finb bi« 9 goll im Quabrat ftarf unb ihre 
Sänge richtet fich nach ber 23efchaffenbeit be« ©runbe«, in welchen fie 
eingerammt Werben; auf bie obere Äopffläcbe wirb in foliber ©eife 
eine eiferne ober fupferne glatte aufgefegt. — 2luch werben folchc 
pfähle wohl in auägeniaucrte 6 bi« 7 gup tiefe unb bi« 3 gup im 
lurchmeffer haltenbe ©ruhen eingefegt, auf bereu 23oben man eine 
mbglichfi große Steinplatte gelegt hat. — lie pfähle haben babei 
ein ober zwei ftteuje, unb mit biefen werben fie in ber ©ruhe fefl 
oermauert, nachbem ebenfalls bie Äopffläche genau horizontal in ber 
richtigen £öhc regulirt worben. - 

Ine Stelle biefer ÜJtarfpfähle an fejten fünften, wie Ecfen eine« 
©ebäube« ober bergl. , wirb bezeichnet, fowie überhaupt amtlich ein 
'Jtrotofoll über bie Segung eine« folcben fßfagle« aufgenommen wirb. 

E« wirb nun entwebcr unb meifien« bie .£öbe, Oberfante eineS 
©el;rc« ober gachbaume« nach ber Oberfante be« 'JJtegelS abgemeffen 
unb angelegt, ober man finbet auch zuweilen foldje Ißegel, beren Ober» 
fläche bie pöbe be« gefeglid) juläffigen ffiafferftanbe« bezeichnet. — 
lie« legtere fann j. 23. ftattfinben, wenn bei jwei ©afferwetfen ba« 
untere oerhinbert Werben foll, ba« ©affet aufjujtauen, weil bann ba« 
obere ©erf mit Stauwaffer arbeiten müßte, nlfo an ©efälle verlieren 
würbe. — 


§. 14. 

.fjauptpunfte für bie 23eurtheilung ber Serrainoergälts 
niffc bei Sßafferwerfen *). 

E« Wirb allgemein angenommen, baß ber Eigcnthümer eine« 
©afferwerfe« ben natürlichen Sauf be« ©ewäffer« jum 9tad;f!;eil fei» 
ner 9tad;barn nidit änbern barf; jeber untere Machbar ift aber oer» 
bnnbeu, ba« ©affer oom obern burd; fein ©runbftücf aufjunegmen, 
wenn er im Stanbe ift, biefc« ©affer aud; wieber oon feinem ©runb= 
ftiicfc abjuleiten. — 

E« unterliegt ber gefeglidjcn ©enehmigung: 

1) lie Einleitung eine« ©affer« in ein anbere«. — 

2) lie Slbänberung ober 2lufbämmung ber ©affergtäben. — 

3) lie Slenberung eine« ©el;re«, gachbaume«, ober il}arfpfnl;le«.— 

4) 3 imic ^ cn , aber nicht in allen Säubern, bie Slbänberung be« 23e« 
triebe« ober bie innere Einrichtung eine« ©erfe«, obgleidi bie« 
legtere eigentlid;, wenn an ©cfcille unb ©afferftanb nicht ge= 
änbevt wirb, jebein Eigentümer überlaffen bleiben follte. — 
lie Ufer ber ©affergtäben fallen im guten Staube erhalten unb 

bie ©räben felbft in regelmäßigen Swifchenräumen geräumt unb ge= 
reinigt Werben; aud; barf 9Jiemanb burd; Sd;utt ober bergl. biefelben 
oerunreinigen. 


*) ‘Po bl, Mt Wnlnge oon fflafitr^Htiiblmüblen. 1805. • 


Digilized by Google 



23 


3e nad) ber Wenge be§ £od)Waffere< unb wenn non einzelnen 
©etfen baä ©affet abgefcblageti werben foll, ig bie Slnbringung non 
Seer* ober Sreigerinnen (ffeblgutber) anjuorbnen. — 

©ehre finb get$ fo anjuorbnen , bäg fte baS ©affer nicht jutn 
©ebaben ber benachbarten ©runbgücfe aufftauen, wo aifo bei flauen 
Ufetgegenben burd) 2lnlage non Xleberfatl wehren ju befürchten gebt, 
müffen entweber ©runbabläffe angebracht ober e§ muffen ©d)leufen= 
webre angelegt werben. — 

$>aä Slu'ffegen non halfen ober hretern auf bie fjaebbäume ber 
©ebre unb ©erinnc, ober auf bie ©dgeufen, ig nicht gegattet, ob* 
gleich eö aderbingä in troefner 3abre§jeit juweilen norfommt, ba§ 
man bei ©ehren hreter ober bergl. auffefjt, um ba§ ©affer beffer ju 
fammeln, unb wenn bie näcbgen ©afferwerfe weit genug entfernt 
finb, auch bie benachbarten ©runbgücfe nid)t babureb befebabigt wer* 
ben, mag man e$ wob! gillfcbweigenb bingeben (affen, wenn biefe 
fjinbetniffe friibjeitig genug entfernt werben" bei böberen ©affergan* 
ben. — 9113 91nbalt3punfte jur heurtbeilung in fireitigen fallen bie= 
nen immer bie Riegel ober Warfpfäble. — 

T'ie ffaebbäume muffen get8 borijontal liegen. (Bei einer nicht 
horizontalen Sage eine? jfacbbaumeä bat man ju unterfliegen, ob bie 
febiefe Sage nicht bureb widfiirlicbe abgdjtlicbe ßrböbung cincö 6nbe3 
ueranlagt iji, unb barnad) bie 91bänberung anjuorbnen. — fflenn ein 
folcber herbaebt nicht begrünbet ftcb jeigt, unb and) feine SlnbaltS* 
punftc bureb einen Warfpfabl gegeben finb, fo bat man bie $&be in 
ber Witte ber Sänge be3 gacbba'umeä a!3 bie wahre anjunebmen unb 
benfelbeu barnad) wieber borijontal ju befeftigen. 

©cbiffmüblen im freien ©trome werben nur angelegt, wo bie 
Ufer babureb nicht befebabigt werben, unb bie ©djifffabrtäoerbältniffe 
e3 gejtatten. — 

T N urd) Einlage non ©amnielteicben lägt ftd) bem ©affermangel 
weniggenö tbeilweife abtjelfen , befonberg bei folcben ©erfen, welche 
nur mit JageSfcbicbt arbeiten unb be3 Diacbtä ftide geben, ©elbg* 
oergänblicb bürfen auch fold)e Jeicbe nicht ohne ©enebmigung ange* 
legt unb bie benachbarten ©runbgücfe baburd) nicht be|cbäbigt 
werben. 

hei bet Anlage eineö neuen ©afferwerfe« wirb mit SHiicfgcbt 
auf Jerrainoerbältniffc babei oorber fegjugellen fein , bog ba3 ffierf 
bureb feine Sage feiner ©affergefa()t auägefefct ig, fo lange nicht au= 
gergewöbnlicbe epodjgutben, ffiolfenbrücbe ober bergl. eintreten, unb 
bog bae nötbige ©affer ohne 91ad)tbeil ber 9tad)bnrn bem ©erfe ju= 
unb and) non bemfelben weggefiibrt werben faitn. — 
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^weites itapifcf. 

5 i ( *Soffcrrä{>er. 


§. 15. 

(Srflätungen. 

Die Sajferräber tjaben »erfchiebene ^Benennungen, gewöhnlich 
nennt man baS SHab nach bent SBerhältnifj beS ©efällcS jiun 9tab= 
bur<hmeffer. 3ft baS ©efälle größer, als ber Durdnneffer beS DiabeS 
(ober bie £öhc beS DtabeS), fo Ijcipt baS Dtab ob erfchlägig, ifl 
baS_ ©efälle flciner als ber Durcbmeffer , aber größer als ber fialb 
mejfer, fo heißt baS SRab rücfenfchlägig; ifl baS ©efälle gleich bem 
^>albmeffer , fo ifl baS 9tnb mittel-- ober Imlbfchlägig, unb ifl 
baS ©efälle fleiner als ber f>albmejfer, fo ifl baS SRab uiiterfchlä* 
gig. — Die unterfdjlägigen SHäbet hängen entmeber frei im unbe* 
grenjten üEBajfer, ©ebiffmii hlenräber, ober fie finb oon ©erinnen 
eingefchloffen. — Die SRäber im gcraben ©erinne fönnen in ben 
meiften gällen gehoben unb gefenft werben, man nennt fie bann 
Sfinnfiertäber, ober fte gehen in einem fuh bem SRabe möglichfl 
anfd)lie§enben ftropf gerinn e, unb heißen bann ftropfräber. — 
21uch mittelfchlägige SRäber werben nur mit Hropf gebaut, unb in ein= 
jelnen fällen erhalten auch wohl riicfenfchlägige einen SRantel. 


§. 16 . 

Jheile eines SaffertabeS. 

3ebeS Safferrab befiehl auS einer Seile ober 21 je, bie fich mit 
ihren Bapfen in ßagern breht; auf ber Seile finb in oerfchiebener 
Seife bie 21 r nie befefligt, welche jut SBerbinbung beS Safferrab* 
franjeS mit ber Seile bienen; an ben Safferrabfrän^en finb eben* 
fallö in ganj oerfchiebener Seife bie ©(häufeln befefligt, an Welche 
baS Saffer trifft, woburch baS SRab in Umbrehung »erfefjt wirb. — 

§• 17. 

Dlabf onjlruftionen unb SDtaterial für bie einzelnen Steile 

beS SRabeS. 

Die 2lrt unb Seife, wie bie ©«häufeln mit ben SRabfränjen oer- 
bunben, bebingt bauptfäcblicb ben Unterfdjieb in bet ftonftruftion ber 
Dtäber. Senn bie ©chaufeln auf ber ‘.Peripherie eines ober mehrerer 
ftränje flehen, nennt man baS SRab ein ©trauberrab, Wenn bie 
©chaufeln swifctien *wei (ober brei) SRabfränjen befefligt finb, nennt 
man baS !)tab ein ©tobe trab. 
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2lm beften werben bie unterfchlägigen Dfciber alö Strauberräber 
unb bie oberfcblägigen alö Stoberräber gebaut. — ©enn bie leßtern 
feinen burchgeftenben Öoben hoben, gegen welchen bie Schaufeln j!o= 
fjrtt , fonbern wenn jebe Schaufel eine für fich beflehenbe genügenb 
gefcbloffene Slbtbeilung ober 3eUe bilbet, fo nennt tnan foldte Dtcibcr 
auch Sellenräber (Sacfräber); unb biefer '-Benennung gegenüber 
finbet fiel) bann auch ber SJla me Schau felrä bet für Strauberräber. 

früher würben bie Dtäber auöfchüefjlich auö $o!j gebaut unb 
nur bie Rapfen ber ©eilen waren oon ©ifen, gegenwärtig empfiehlt 
eö ftch nicht mehr, ganj höljerne Otäber ju bauen, benn einmal ftnb 
für einjelne Jheile bie paffenben $öljet nur noch fchwierig ju be^ 
fchaffen, unb anbererftitö leiften bie höljernen SRäbet weniger als 
eiferne. — ®anj eiferne SRäber ftnbcn ftch jeboch auch nicht alljtt 
häufig wegen ibreö hohen .£>er)iellungSpreifeö. — 

gür unfere öerhältniffe wirb eö in ben tneiften gällen am oor= 
theilhaftejten fein, bie Oiäber aus Gtfen unb^olj in ©etbinbung 
ju bauen. Solche 9täber lajfen ftd) berartig fonflruiren, ba§ fie ben 
'ünforberiingen eines möglich!! großen «JJu^cffcftcö entfprechen, unb 
babei nicht allju theuer werben. — Die SBelle fann man oon $olj 
ober auch oon (Sifen nehmen, bie Serbinbung ber höljernen türme mit 
ber ©eile, gleichoiel auS welchem Sülaterial bie leitete ift, gefchieht 
ftetS am beften mittelf! einer gujjeifetnen 91abe; für Staberräber wer= 
ben bie jtränje auö höljernen '-Bohlen jufaminengefeßt unb bie Sd)au= 
fein auS Schmiebeeifenblecb hergejtellt; Strauberräber erhalten einen 
höljernen ober am pajfenbften einen gußeifetnen Ätanj mit höljernen 
ober eifernen Steigen, an welche bie Scpaufelbreter befefligt werben. — 
3»m feflen 'Berbanb beö ganjen OlabeS wirb bann noch mit fchmiebe= 
eifernen fHunbjtangen eine Diagonaloerftrebung angeorbnet. — 

§. 18. 

©eile unb 3 °P f c n - 

Die höljernen ©eilen werben oon ©ichenhotj, in (Jrmange* 
lung beffelben and) oon 9tabelhoIj angefertigt, biefelbett hoben jum 
Jhfil «inen quabratifchen Querfdjnitt, $af. IV, g-tg. 1, am f)äufigften 
jeboch einen achtecfigen unb juweilen and) einen ganj runben, 2af. IV, 
3. — Die dnbeti ber ©eile müffen ei ferne 3opfen erhaU 
ten, bie entweber oon ©ußeifen, auch non Scbniiebeeifen ftnb; am 
häuftgften ftnb bie gußeifernen 'Blattjapfen, feltener ftnb bie Win g= 
jap fett unb Scheibe njapfen, unb nur für leichte ©afferräber 
wirb man Spiß-- unb £afen japfen anwenbeu, bie gewöhnlich oon 
Scptniebeeifen ftnb. 

Daf. VI, gfig. 8 geigt einen fSlattjapfen, beffett fonifcher Stiel c 
4 glügel bat, oon benen bie beiben mit b bejeichneten in ber 9üdi= 
tung ber 91je fiirjer ftnb, als bie glügel a. — SBeint (Sinfeßen wirb 
baS Stielloch oorgebohrt, bann werben bie Schüße für bie glügel 
ober '.Blätter genau auögearbeitet, Worauf man ben 3 a Pfen mit einem 
höljernen Schlägel eintreibt; auf bie fchniale Äante ber SBIätter, wenn 
biefe nicht mit bem ©ellenhalfe bünbig ftnb, legt- matt gebern oon 
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Scpmiebeeifen ob« ©icpfnpolj, bie ben 3 tt, ifcpenraum ouSfüllen, linb 
treibt bann jwei ober brei fcpmiebeeiferne Singe warm auf. — 

laf. VI, gtg. 9, jeigt einen 3° Pfau, toeldjcr eine Kombination 
oon 331a tt = unb Sing jap fett ifi; nachbem er anfgetrieben, wirb et 
burep Scpraubenboljen a nocp weiter befeftigt, bereit Wuttern b in bie 
Welle eingelegt ftnb. — 

I5ic aupeifernen Wellen ftnb entweber popl, mit eingefe^tem 
fcpntiebeeifernen ober ftäpleruen 3 ( 'pfen , Jaf. VII, gig. 8, ober maf* 
fit), wo bann bie rcopl auch halb mit angegoflen ftnb, Jaf. III, 

gig. 1 u. 5, fowie Saf. Vll, gtg. 5. — Dtefe (enteren Wellen pa= 
ben in ber Witte einen rippenförmigen Querfcpnitt, welcher unbeats 
beitet bleibt, wäprenb bie 3 a Pf c >i unb t>i* Sabenftpe abgebretit 
werben. — Tue borbenannte pople gupeiferne Welle, Jaf. Vll, gtg. 8, 
gehört einem eifernen Wajferrabe oon 13' 9'' Durcpmeffer unb 4' 2" 
licpter 33reite, mit 42 Scpaufeln, ba§ 4' ©efälle pat. — 

$>ie fcpmiebeeifernen Wellen ftnb ftetö ntoffto ; fte ntüjfen 
entwcber gnnj abgebrept werben, ober man mup bie Sabenftgc bor- 
ber burd? Slnftaucpen ber ropen Welle bilbett, unb biefc bann mit ben 
3apfen allein abbrepen, wie bei Saf. V, gig. 2, angenommen ijt. — 
TMe 3apfen ber Wellen rupen in 2 a gern, Welcpe ipre 23efeftu 
gung auf gemauerten gunbamenten ober pöljernen, feiten eifernen, 
©eriifteu fmben. - 

laf. VI, gig. 6, jeigt ein pöljerneö Singewelle mit einet 
einfachen Pfanne, bie pier au§ hartem #olje angenommen unb ein- 
gefept i(t, man nimmt bafiir aud) jttweilen Stein (Äapenftein) ober 
©laö. — ©in folcpeg Singewelle ift 4 — 5 gup (1,25— l,57Wetev) 
lang, 12 — 18“ im Quabrat (31 47 Gentim.) ftarf, e8 rupt auf 

ben Strecfpöljern b, bie oorper genügenb unterftüfct unb befeftigt ftnb. 

S)ei fcpwercn Säbern , nantentlicp oberfeplägigen , fann man bie 
2ager offen palten, opne X>ecfel, wie Jaf. 111, gtg. 1 u. 7 jeigen, 
wo bie Sotpauppfanne in einem gupeifernett ©epäufe rubt, 
unb biefeS auf bie Soplplatte gefebraubt ift, welche wieberunt burefo 
gnnbamentboljen auf bein Wauerwerf befeftigt ift. — 

$>ie gefcploffenen 2ager mit Decfel ftnb oon ben oorftepen= 
ben nur burep ben ÜDecfel oerfepieben, welcher bann mit einem 
Scpmietlocp unb einer Schmier bitepfe oerfepen ift. — 

§. 19. 

Stabe mit Slrmfonftruftion. 

Slnftatt wie fonft bie pöljernen Wellen ju butcplocpen (wobureb 
biefelben niept blo8 gefcpwäcpt werben, fottbern an ben 2öcpern audp 
halb faulen) unb bie Slrme in ber Welle ju befeftigen (Sternarme), 
legt man jept bie Slrme um bie Welle, Welcpe bann auep quabratifdp 
bleibt, wie bei Saf. IV, gtg. 1, angenommen (Sattelarme), ober man 
befeftigt bie Slrme mit fjntlfe be8 fogenannten pollänbifcpen Serban* 
be? Üaf. IV, gtg. 5 — Statt beffen Wenbet man jefjt tneiftenS eine 
gupeiferne Sabe (Sofette) an, unb bei gropen Säbern ift man fepon 
beSpalb pierju genötpigt, bamit bie Slrnte in einer 2änge petjufteflen 
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finb. •- Taf. IV, $ig. 3, ;eigt fine gu§eiferne 9Jabe auf bölscrner 
©Belle, Taf. III, V, VII unb VIII jeigen folcbe auf eifernen ©Bellen. — 
Tic ©efeftigung ber ©Irme an bie Stabe, fowic ber ©Irme an bic 
Stange gebt au'ö ben jfiguren bcutlicb ohne weitere ©efebreibung bft= 
nor, ebenfo wie in fämmtlicben Figuren bie ©erflrebung ber 9lrm= 
ftjfleme mit fcf>micbeeifernen fHunbitangen git erfeben ift. Taf. VIII, 

a . 6 unb 7, geigen ein giijjeiferneS ©Irmftjjtem auf eiferner ©Belle, 
rbeö mit bem eifernen Srange auS einem ©ttiefe gegojfen ift; unb 
Taf. III, $ig. 1, fowie Taf. VII, Jfig. 4, geigen cin'©tücf eines gang 
eifernen Dtabeö, wo ba« SHrmfreuj mit bem Stange bureb Vafdjen unb 
©ebrauben, ober mitteljt Seilen oerbunben ift. — 


§• 20 . 

Srang unb ©cbaufeln. 

Tie bölgerncn Srcinge metben au§ ringförmigen Noblen = ober 
©retftiicfen jufa mm engefegt, bie man feigen nennt. Tie feigen 
werben, bem Turcbmejfet bcö 'JtabeS entfpredjcnb, non aufjen unb in* 
neu abgerunbet, unb mit ©entralfugen auf bem fogenannten Stabe» 
ft üble (einem @^tcll ober Stoffe mit mebreren Firmen unb $ü§en) 
febarf jufammengearbeitet. ine felgen, welche iufammen einen Oling 
bilben, beiden eine fvclgcnlage, unb eS geboren gur -fjerftellung 
eineö Srangeö niinbeftenS 2 jfelgenlagcn, bic mit oerweebfeiten ©to{j= 
fugen auf cinnitbcr gelegt unb mit bölgernen Slägcln gufammengena» 
gelt werben. — Tie innere ftelgenlage nimmt man bei ©taberräbern 
guweilen ficirfer als bie ciufiete, weil barin bie Stutben für bie ©cbaiu 
fein eingearbeitet werben. — Tue ©tärfe einer §elgenlagc ift Der- 
febieben, je nach ber ®rö§e bcS SiabeS unb bet ©reite beS SrangeS, 
man nimmt fie innerhalb ber ©rengen l.} bis 3 ßoll. — Tie 9ln= 
gabt ber felgen in einer Sage bängt nom Turcbtneffer beS Siabeö, 
t»on ber Breite be§ firangcS unb ber ©reite ber ju oerwenbenben ©ob» 
len ab; febr lange ft-elgcn taueben nicht, weil babei ju tiicl fjolj ocr» 
febnitten wirb; bemnaef) fann eine Sage auS 8 biö 16 ©tücfen gu= 
fammengefegt fein. 

S)i e bölgernen ©Irme werben je tta<b ber Sonftruftion beS Stabe® 
an bie Stränge angcblattet, laf. IV, $ig- 1 u. 2, wobei ein Tbeil jc= 
beS ©IrmeS unter bie innere Srangjtäcbe greift, unb ouperbem noeb mit 
©cbraubenboljen angefebrnubt. — ©efebtebt bagegen bie ©erbinbung 
ber ©Irme mit ben Strängen, wie bei $ig. 3 unb 4, Taf. IV, fo fin» 
bet man bafiir wobl auch ben ©luöbrucf, ba§ Stab werbe auf ben 
„©cbemmel* gebaut. Tie ©erwenbung febmiebeeiferner ©lattbolgen 
an ben ©erbinbungSfiellen ift gwar nicht allgemein, aber ju empfeb» 
len. ©eim ©tronberrabe Taf. V ftnb bic '©Irme in t^en Strang mit 
3apfcn befeftigt; ebenfo wie bie ©teilen im Strange befeftigt finb, je» 
boeb nach innen oorftebenb mit einem Seil, bamit bei etwaigem 21b* 
brechen bo§ ©luöwedbfeln leicht gefebeben fann. — 

Tie ©efeftigung ber Schaufeln mit ben ©teigen ift auS Taf. V 
unb Taf. VIII, $ig. 8 — 10, beutlicb gu erfeben. — Tie ©efefti* 
gung ber ©cbaufeln (bei ©taberräbern), fowobl bet böljernen als ber 
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oon Scbmiebeeifenbled), erfolgt baburd), bajj in bic innere {^etgentage 
entfpreebenbe Stutben eingearbeitet werben, unb naebbem man baö Stab 
jufommengefleUt mit feinen (Schaufeln, werben bie beiben ftränge in 
ber 33reitenrict)ti«ng beö Stabes burch febmiebeeiferne Scbraubenbolgen 
gufammengefebraubt. 

23eifpiele für eiferne Stabfränge geben bie laf. III, fowie laf. VIII, 
ftig 6 unb 11, laf. VII, $ig. 1, ftig. 2 unb ftig 4. — 

$ucb ifi auS biefen Figuren bie Serbinbung folcbet .«ränge mit 
eifernen unb hölzernen Firmen, fowie bie 23erftrebung ber .«ränge un= 
ter ficb unb auch ber «ränge mit ben Staben erficbtlicb. 

ftafi immer ftnb bie ©Räufeln fejt mit ben «rängen oetbunben, 
gumeilen bat man ben Stäbern, befonberS ben unterftlägigen , auch 
bewegliche Schaufeln gegeben, jeboeb haben biefelbe feine häufige ?ln= 
wenbung biö jegt gefunben. — 


§• 21 . 

Schüben. 

Sowohl um baS Uöaffer gang ooin Stabe abgufperren unb in baS 
ifreigerinne gu führen, aI8 auch um bie Sluffcblagmenge gu reguliren, 
wenbet man i'orriebtungen an, bie nadi oertifaler Stiftung angemef- 
fen oerjiellt werben fönnen, unb welche man Schüßen nennt. — 
Diefelben finb oon ber oetfebiebenjien «onfiruftion, unb benigu- 
folge finb aud) ihre Slawen fehr oerfebieben. — 

Dian fpriebt oon Spannfcbüfcen, Wenn biefelben fonfhuirt finb, 
wie auf laf. III, $ig. 2, laf. IV, $ig. 1, laf. V, $ig. 1, laf. VII, 
gig. 6. — l)ie ftübrung berfelben gefebieht entweber oertifal ober 
fdjräg, ihren £alt finben fte entweber an galjen, gegen welche jte ficb 
legen, ober oermittelfi Scbarnierftangen. Um bie «ontraftion beö 
©ajferS möglicbft gu Derminbern, erhalten bie Scbüjgenbretet an ber 
(SinftrömungS:, b. i. ber untern Seite, einen JBulft, wie bieö in ben 
Figuren angegeben. (SS ifi für bie äßirfung beö SEBajferS oortheilhaft, 
bie Scbühuorriditung fo nahe alö möglich änö Stab gu legen, für bie 
unterfeblägigen Staber ergeben ficb hieraus febräg geflehte Scbügen, 
oftmals bis gu einem jßinfel oon 45°, wie beim ißonceletrabe, 
laf. VII, gig. 7. - 

Ueberfallfcbü^e finben ficb abgebilbet laf. VII, 9»0. 3, fowie 
laf. VIII, $ig. 6 unb 11. — lie «ouliffenfcbüfge, eine ge= 
wohnliche Scbiige mit (Sinlauffuroen oon (Sifenblecb, ifi laf. IV, 
^ig. 3, gejeiebnet. — 

(Sine eigentümliche, nicht allguhäufig angewenbete Scbüfje ifi bie 
Scbaruierfdiühe laf. VI, grg. 2. 

liefelbe .ifi alö Ueberfallfdiuße gu betrachten, bereu eingelne höl= 
gerne ©lieber bureb eiferne Scharniere mit einanber oerbunben finb, 
bie ficb gu beiben Seiten gegen einen eifernen 23ogen legen, weicher 
bem Stabburcbmeffer entfprecbenb ifi. - 

lie ©erinne mit Stornier: unb ileberfall fcbii^en erhalten in ge= 
ringer (Sntfernung oon biefen noch fine (Weite Schüße, bie bann Der* 
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tifrtl ftebt unb mit weldier baS SUSaffer oom SRabc c\an j abgefperrt 
werben fann, wie 2af. VII, $ig- 3. 

Sine anbere eigentümliche Scbüjje ift nod) bie auf Jaf. VII, 
gig. 1, gewidmete, bie 511 beu Ueberfallfdtühen ju rechnen märe, unb 
bic man eine Schüße für innere Seauffcblagung nennen fönnte. 
— Sine folche ©d)ü&e nebfi SBajfertab ift nur für fleine QBaffermen* 
gen anwenbbar, ba baS SRab nicht febt breit werben fann. — 

Die Details, fowie bie ßugoorridjtungen ber einzelnen <Sct>ii^en 
ftnb auS ben oorgenannten Jiguren au* ofjne weitere Söefcbreibung 
hinlänglich erftdttlid). — 


§. 22 . 

© e r i n n e. 

Dbfdton biefelben bereite im erften ftapitel im Stilgemeinen bei 
fprochen, bleibt hier uoc^> ber le^te $tjeit berfelben, b. b- ber unmit= 
telbar am SRabe liegenbe, etwas näher ju beljanbeln. — %üx ober= 
fdftägige SRäber ift eS Söebingung, baS ©erittne fo bidfjt als möglich 
über betn SRabe enbigen ju (affen, weil bietburcf) bet ©efälleoerluft 
unb bet Stop beS üöajferS möglichft b«rabge$ogen wirb; eS ift beS= 
halb non ber |>oljfonftruftion biefeS JbeileS beS ©eriitneS ganj abju= 
feben, unb berfelbe in Sifen auSjufübren, wie bieS Daf. III, $tg. 2, 
unb Daf. IV, $ig. 1, oerbeutlicben. — 

Um baS SBaffer im SRabe niöglicbfi lange jurücfjubebalten, formt 
man nicht bloS bie Schaufeln biefer Stnforberung enttprecbenb, fonbern 
man umgiebt baS SRab mit einem feinem Durd)mejfer entfprecbenben 
Splinberbogen ; berfelbe tji entweber ein üRantel, ber ficb auf mehr 
als ein Viertel beS UmfangeS erflrecft, ober ein ftropf, ber nur ein 
furjeS SBogenftüd bilbet, man nennt foldje ©erinne fpeciell and) 
ftropfgerinne. Diefelben werben entweber in SKauerwerf auSge= 
führt, ober in fjolj, ober in Sifen mit fpoljbelag. Diie le£te, nicht 
alljubäufige, aber in gewiffen fällen ganj uortbeilbafte Stuöfübrung 
jeigt $ig. 4, Daf. VII ^ wobei auch ber Durcbfcbnitt ber bogenfönni= 
gen Iräger T an jeber Seite, fowie ber beS mittelften JrägerS T, 
angegeben ift. — Die brei jtäger bilben bie Unterlage jttr S 8 efefii= 
aung ber hölzernen Sohlen. — Daf. VIII, ^ig. 6, unb Daf. IV, 
»ig. 3, jeigen einen gemauerten ftropf; Daf. V, fowie Daf. VI, $d-- 
gur 2, Daf. VII, ^ig’ 3 unb §ig. 6 , jeigen ftropfgetinne auS £olj. 

§. 23. 

Uebertragung ber fttaft 00 m 2B affcrrabe an bie StrbeitS» 

mafcbinen. 

Die pom fRabe nufjbcir gemachte ftraft beS SJßafferS ift an bie 
SlrbeitSmafcbinen ju übertragen; bieS erfolgt auf jwei perfcbiebene 
Sitten, entweber burch bie Sffiaffetrabwelle, inbetn auf berfelben ein 
SRab befeftigt ift, welches bie ftraft weiter fortfefct, ober oon einem 
bet SRabfränje, ober Slrmfpjteme , an welche ein geahnter ftranj an= 
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gefchraubt fuf) finbet. Die erfte IHrt finbet fich j. 23. laf. VI, 5*0- 5, 
wobei baS 3 a ?> nra * > » flleicboie! ob Stirnrab ober fonifcheä 9tab, inner- 
halb beä ©ebäubeä liegt, fowie auf Dar. VI, 5*0- 3, wo bie Otäber 
noch außerhalb liegen, waS ganj Don lofaleu '23erf>dltniffen abhängig 
ift; bei bet jweiter. 2lrt, weil ber 3ahnftanj am Safferrabe bireft, 
ftnt) bie Otäber ober wenigftenä baä erfte ©etriebe jtetä außerhalb beä 
©ebäubeo, bet 3<*hnfran$ fann babei ein nach außen oetjahnter fein, 
wie laf. III, 5*0- 1, ober ein nach innen oetjabnter, wie Xaf. VII, 
5 * 0 - 6 . — 


§• 24. 

©tärfeuerf)ältniffe ber fHabt^eile. 

Stiebt bloä Schaufeln unb Äranj muffen bem ©ewidjte beS oon 
ihnen $tt tragenben Safferä entfprecbenb ftarf gemacht werben, eä 
muffen auch bie Oiabarme, unb namentlich bie 2öellen mit ihren 3a- 
pfen angemeffene Stärfe erhalten. — Die 23ejtimmung bet Stärfe 
biefer Steile erfolgt nach ben ©efegeit, weldie über bie $ejtigfeit ber 
einjelnen SJfafcbinentheile gültig finb; auch werben biefe 2heü« nicht 
immer in gleicher Seife in 9lnfprucb genommen, bei einer 9fnorbnung 
wie 2af. III ober Daf. VIII, 5^0- 7, wirb bic Otabwelle nur auf re= 
latioe ^efligfeit in Slnfpruch genommen, abhängig Dom ©ernicht beä 
SaffetrabeS; bei einet Slnorbnitng, wie Daf. VI, 5*0- 3 u. 5, ift bie 
Seile nicht bloä nach relatioer geftigfeit, fonbern auch mit Otücfficbt 
auf Jorfion ju berechnen, welche babutch h^roorgerufen wirb, ba§ bie 
Kraft ober baS Safferrab an einer Seite, bie Saft ober baä Stirnrab 
an ber anbern Seite ber Seile angebracht ift; unb eä ift beehalb in 
biefer -fMnficbt auch Dortheilhaft, baS 3ah>t*ab niöglichfi bicfjt neben 
ba3 Safferrab, alfo außerhalb beS ©ebäube« anjubtingen, obgleich 
anbcre ©rünbe, namentlich Uebeljiänbe burch aufrierenbeä (Sie ober 
bergl., fowie eine für bie 'ilrbeitämafchinen paffenbere Dran8miffion$= 
anorbnung bafür fpredien fönnen, mit ber Sajfetrabwclle big inä ©es 
bäube hineinjugehen, unb biefe bann entfprechenb fiarfet ju machen.— 

2lucb bie 2lrmft)fteme eine§ Otabeö werben in oerfchiebencr Seife 
in ülnfprud) genommen; bei ber Konftruftiou Daf. III, 5*0- b 
Daf. VIII, 5ig. 7 , haben bie 9frme nur baö ©eroidjt be§ Otabcä ju 
tragen, unb bie Diagonalftangen (oorftehenb genannte giguren unb 
Daf. VII, gig. 4) fdjüfcen gegen Seiteufchwanfungen; bei ber Äon* 
jituftion laf. VI, 5*0- 5, Daf. VII, 5*0- 6, ober begleichen haben 
bie Srmfpfteme auch nod) bie Stu&leijlung an bie Seile ju übertra- 
gen. — Dabei ift baöjenige Slnnfpftem jtärfer belajtet, an bejfen 
Seite ber 3ahnfranj bireft angebracht ift. — 

§. 25. 

®ercd)iiung ber Dimenfioneu einzelner $hei(e. 

1. 3apfenftärfe. Die langfam umgehenben 2Öajferräber per- 
geht man mit furzen 3 a Pfen , weil fie nicht fo leicht abbrechen, ald 
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lniifle; *8 ift feiten ber Quotient j ( ^ur^ncifer ) arö ^ r alä bft 

©ertp 1,25. — Unter biefet Soraueifepung ift, wenn P ber Drucf 
auf ben Rapfen unb d ber Durcpmefter; für ©ufjeifen 42 Jfil. pro 
□ 3Bet. ober 575 fpfb. pro □" angenommen. 

(1 = 0,18 |/T r Gentiin. = 0,046 • [/T 3oll 

ober P = 33 • d 2 Mögt. = 472 • d 2 IJJfunb. 


ftüt ©cpmiebeeifen 75 fiil. pro □©entim. ober 1026 Bfb. pro □" 
d = 0,13 |/T~ttentim. = 0,033 ]/~V 3oD 

P = 59 • d 2 äüoqt. = 909 • d 2 fßfunb. 

2. ©eilen ftärfe. ©enn bie gormeln mit fHüdficpt auf 2or= 

• fion angenommen werben, fo tjat man, wenn baä ©emid^t be8 ©af* 

ferrabeä, ober 

P bie ßaft in Slilogr. ! P in ©unben 

r ber Hebelarm in ©entim. | r in 3oÜen 

N bie 3 fl f)l ber ju iibertragenben fßferbeftnrfen 
n bie 3al;l ber Umbtepungen pro Biinute, 
ben 35urcpmeffer für gupeiferne ©eilen in ben ®renjen oon 


d t = 0,35 \y Pr ©entim. 
= 




0,14 \/ Pr 3oü 



biä d g = 0,48 
= 20,8 



d g = 0,2 V P r 

= n 


ju nepnten. 


©ei feptniebeeifernen ober gewagten ©eilen macht man 
d» = 0,85 • dg 

für (rnnbe) pöljerne ©ajfenabwellen dh = 3 bi3 4 • d g . 


Um eine pople ©eile ju bejtimmen, ermittele man juerjt ben 
Durcpmeffer D einer maffiuen ©eile, unb wenn bann d, ber äufjere 
Durcpmeftfr unb d„ ber innere Imrcbmeffer ber poplen ©eile ift, fo 
pat man 


5ür eine quabratifepe ©eile pat man naep ben gormeln für 
bie JorjionSfeftigfeit 

0,196 d» = 0,236 b» 
b = 0,94 • d, 

wo d ber ‘Curepmeffer einer runben ©eile unb b bie ©eite ber qua= 
bratifepen. 

©ie fepon erwähnt, müffen bie ©eilen je na<p Uebertragung ber 
firaft unb wenn fie ein gtofjeä ©eroiept ind. beä barin enthaltenen 
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Hßajferä hoben, wie bieö $. 4*. bei oberfchlogigen Dtäbern ber {fall ifl, 
auch auf relative ober Söiegungöfejtigfeit berechnet werben *). 

SBenn M baö iöiegungä« ober ©pannungömoment ber ffiellc von 
ber Sänge 1 3°h unter ber ßafl I* IJJfunb, Pr ba3 Drehungömoment, 
fo ifl für preujj. 5Ütaß mit !Rücffid)t auf vothergegangene '.Bezeichnungen 

d = 0,175 • IX Pr 3oll 

unb d = 0,120 • ß • V ¥ 3oH. 


Söenn -- = A 
Pr 1 

1 

2 

3 

4 

5 

fo ifl a == 1,027 

i,055 j 

1,112 

1,170 

1,220 

1,281 

®enn ^ = i 

1 

*z 

3 

5 

1 

4 

2 

fo ifl ß = 1,123 

1,284 

1,419 

1,535 

1,726 

1,882 

Slupetbem ifl gig. 

.7, Jaf 

r . TI, 5 U 

berücffichtigen : wenn ber 


Querfchnitt C biefelbe Sicherheit gewähren fotl, wie ber an ber 2ln= 
fangöftelle G be8 3 a Pfenö, fo verhält fub 


Pi : 




ober D — (1 



Daö Sljenfiücf oon G nach C müßte nach einer fubifcfien <ßatabe( 
gefrünunt werben, man macht e§ aber nach einem Segel. — Da§ 
uJlittelflücf jwifchen C unb C' inu§ überall bie gleiche geftigfeit hoben, 
beöljolb ctjlinbrifch ober eine entfpredjenbe SHippenfonjtruftion. (2af. III, 
fjig. 1 u. 5.) 


3. Slrmjtärfe. ü)tan beftimme juerft, wieviel febeS Slrmfpilem 
ju übertragen hot, bie Slnjahl ber Sinne eineö ShitemS wirb weniger 
burch Dtechnung a!8 nach bem praftifchen ©efüljl gefunben. Dann be- 
rechne man fiep beit Durchtnejfer einer fchmiebeeifernen üöellc, mit ber= 
felben Slnjafjl Umbrehungen, bie ba3 Sßafferrab hat, unb bie fo viel 
(Sffeft überträgt, alö baö entfprcchenbe Slrmfpftem. — 

2Benn bann bie Slnjahl ber Sinne 


A = 

4 

6 

8 

10 

fo ift A = 

1,08 

0,94 

0,86 

0,79 


wobei h bie .flöhe beS Slrmeö, an ber Stabe unb recptwinflig auf bie 
Sängenrichtung beffelben gemejfen, fo wie d ber Dutchmeffer ber ge= 
halten 2Beüe ifl. — 

Die Stärfe b macht man bei gu§eifernen gleich i h unb bei höl= 
jernen = f h. - Die ©reite ber Stebenrippe bei gufjeifernen Sinnen 
ifl entweber gleich ober etwas fleiner nlä h. — 


*) 9ttumann, „giitim be« SccfjniferS." SBoiniar, ’Doiflt. 1807. 
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4. Sranjftärfe. ©Sir haben fcbou in §. 20 bemerft, bajj höh 
serne Sränje wenigftenS auS 2 gelgenlagen hergeftellt Werben. — 
SDteiftenS ift bie innere Sage auS bem jchon angeführten ©runbe etwas 
jtärfer als bie äu§ere. — ©eibe Sagen jiifammen haben feiten we= 
niger als 3°U (6,5 ßtm.), ineiftenS 3 3°H (8 Gtm.) unb bö<h= 
fienS etwa 5 3oll (13 Gtm.). — ©ei gu§eifernen Sränjen oariirt 
bie Stärfe oon etwa | bis £ 3°** (2 — 3,5 Gtm.) unb fcftmiebe= 
eiferne Sränje haben etwa | bis \ 3oü (0,7 — 1,3 Gtm.) Stätte.— 

5. Schaufeln. £>ie Stärfe ber hölzernen Schaufeln ift etwa 
1 bis 14 * (2,5 — 4 Gtm.), bei oberfcftlägigen Stäbern geht man 
wohl auch biS (2 Gtm.) herab, weil, wie (pater nod) näher be= 
fprocften wirb, eine biinne Schaufel für ben Gintritt beS ©SafferS in 
baS Stab oortheilhaft ifl. — 2Iu3 biefetn ©runbe ift eS jept üblich 
geworben, oberfdftägige Stäber mit ©le'cbfchaufeln ju oerfeften, bie bann 
eine Stärfe oon ^ biS £ 3°H (3 — 7 üJtillimet.) erhalten , je nach 
ihrer Sänge, unb eS legen fcch biefelben, ber größeren Steifigfeit we= 
gen, manchmal bod) an burcbgejogene eiferne Sollen. — ©Senn bie 
Staber einen ©oben erhalten, fo fann berfelbe ebenfalls t>on ^f>olj ober 
Gifenblecp fein, bei benfelben Stärfen, wie oorfter angegeben. — 

§. 26. 

Dbetfcplägige Stäb er. 

©ei benfelben ift baS ©efällc größer als ber T'urdmieffet ober bie 
$öfte beS DtabeS; baS ©Sajfcr tritt am Scheitel beS StabeS ein unb 
oerläßt baS Stab möglich)! nahe feinem unterften tieffteu fünfte, je 
oollfommener biefer Ginflujj unb je fpäter baS SluSgiefjen ber 3fUen 
anfängt, befto höh« 'ft ber 5tuj$ef|eft, weldjen baS Stab giebt. Ober* 
fdftägige Stäber erhalten eine geringe 3abl oon Umbrehungen, alfo 
eine fleine UmfangSgefchwinbig'feit, weil fonft bie Gentrifugalfraft ein 
©uSfpti^en beS ©SafferS unb ber 3*11?» beförbert. — GS ift na<h 
Gtfahrung jwecfmäfjig, nicht mehr als 5 gu§ (i ,57 ©teter) UmfangS* 
gefchwinbigfeit pro Sefunbe tu geben, obfehon in einjelnen {yällen unb 
befonberen ©tünben unb auf Soften beS StujjeffefteS biefe ®efcbwin= 
bigfeit bei manchen Stäbern bis auf 10 gujj geigt — ©nbererfeitS 
um bie 3ahl ber Umbrehungen nicht ju flein ju erhalten (weil man 
fonft mel;r Stäberwerf brauchen würbe jur Uebertragung ber Sraft an 
bie JtanSmiffton für bie 2lrbeit3mafd)inen) , geht man aud) nicht un« 
ter 2J gu§ UmfangSgefdjwinbigfeit. — J>a nun bie GintrittSge* 
fchwinbigfeit beS ©Safterö jufammenhängt mit bet ©eripberiegefd>win= 
bigfeit beS StabeS, fo mu§ man fo wenig als möglich ©efällc jur 
Grjeugung ber erftern oerwenbeu, bieS wirb erreicht burch bie fchon 
in §. 22 erwähnte Sonftruftion beS 3uführungSgerinneS. — 3wei 
anbere wichtige ©erhältnijfe beS StabeS ftnb bie Äranjbreite ober Stab= 
tiefe a unb bie Stabbreite b. ©tan macht a, je nach bem ©Safferquan= 
tum, 6 , 8 , 10 biS 12 3all, feiten 14 3oll; benn bei einem fcftmaleu 
Sranje wirft baS ©Saffer an einem gröberen £ebcldarme als bei gleich 
großem Stabe mit breitem .dränge, abgefeben oon bem gröjjern £olj= 
oerjehnitt, je tiefer ber Sranj Wirb. 

©dauplajj, 28ö. löb. 3 
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Die Breite beS StubeS beitimmt fuh nun nach beni 28 afferquan= 
tum, bcnn wenn c bie Stabgefchwinbigfcit, fo (tot man bon ®f = 
funbe bent eintretenben SBaffer bargebotenen ftaffungSraum 

— abc 

Da nun aber eines Iheilö bie Schaufeln felbjt eine beftimmte 
Stärfe haben, utib eS auch wegen beö SluöfliegenS nicht gut ift, bie 
Belle» ganj mit 2 ßaffer 511 füllen, fo fegt man balb bei ber 'Berech- 
nung biefen Sapngöraum = 2 bis 4 Q, wobei man ftd) in bcrjeni^ 
gen ©renfe hält, welche Siabbreiten giebt , bie ben jebeSmaligen Ber= 
baltnijfen entfpredjen, benn je breiter bie Otäber gemacht werben, befto 
theurer ift bie fjerftellung berfelben. 

GS ift ferner einjufeljen, bag baS SBajfer befto länger im Stabe 
jurücfgehaltcn wirb, je mehr 3fllen uorhanben, unb hierin liegt ber 
Borthetl ber Blecbfchaufeln gegenüber ben hölzernen, weil burch er= 
jtere bei einer etwas gtögcrn Slnjobl ber BaffungSraum nicht fo wer: 
nngert wirb als bei fmljemen. — 

HuS bein SBinfel , welchen baS legte Schaufelelement mit ber 
Jangente bilbet (circa 10°), unb ber 511 berechuenben Strahlbicfe be= 
jtimmt man bie Slnjahl ber Schaufeln; meijtenS nimmt man biefelbe 
auch gleich 5 — 6 R, wenn R ber #albmeffer beS StabeS in Buffen. 

'Bei gleichem ©inlaggefcille ift bie ©intrittSgefcbwinbigfeit fo jiem- 
lich biefelbe, baS ffiaffer mag frei einfallen ober auS einer Stöiige 
tnS Stab gelangen, fo bag man baher wohl burch fine Spannfchiige 
ein beffcreS Sieguliteu erreicht, aber fcineSwegS eine Gffeftoermehtung, 
wie uielfach, jcbod) mit Unrecht, angegeben wirb 

Bei einem obetfehlägigen Stabe finbet wegen beS großen ©ewicbtS 
beS mit Söaffet gefüllten StabeS ein jtarfer Drucf auf bie SBelljapfen 
ftatt; h'ffjn foinmt noch, baff in ben erften 3 elleu biefeS 2 öaffergc= 
wicht weniger auf Drehung wirft, alS einen pertifalen Drucf auf bie 
3apfen äuiiert. 

Berücfftchtigt man bie ©efälloerlufte am ©intritt, fowie ben Ber= 
lufi burch baS SluSgiegen, benot ber Unterwafferfpiegel erreicht ift, 
nebft ber fJteibung, fo wirb man erfahrungStnägig nur auf höchftenS 
66 ff Stugeffeft redmen biirfen, non ber abfoluten Stiftung, weicht bem 
jotalgefalle entfpräcbe. 3 1 ' Oer Stegei wirb 7 dff angegeben, bieS 
bürfte aber ju ben SluSnnbmen gehören, wenn überhaupt erreichbar. 

©berfd)lägtge$ SBaffettab. 

(laf, IV, gig. 1 u. 2.) 

Daffelbe ift non ■’p 0 1 j fonftruirt unb mit Blecbfchaufel uerfegen, 
bie Sinne b ftnb alS Sattelarme um bie ffielle a gelegt; bie gugeifen 
nen angefchraubten Söinfel d bienen nicht bloS jur grögern Beftigfeit 
beS SlrmfretijeS, fonbetn ermöglichen auch in einer fetjr einfachen 'Jöeife 
eine Seitennerjtrebung bcS StabeS nermittelfi ber fchmiebeeifernen 
Stunbfiangen c. — Die Schaufeln ftnb, wie gefügt, auS Blech, nor= 
her nach ber richtigen gotm gebogen unb bann in bie Stutgen einge= 
fegt, weldie in ber inneren Beigenlage, ber Schau felfurne entfprecgenb, 
auSgeftochen würben. Beibe Stabfninje werben nicht bloS burch Oie 
Schrauben i jufamniengejogen, welche bie Sinne b an bie Mränje be- 
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feftigen, eö finb auch noch anbere ©chrauben i, angebracht, welche nur 
baju bienen, bie Ärnnje mit ben ©(häufeln jufammenju^olten. — 
Der höljerne ©oben beö Mabeö ift auö einzelnen ©retern bergefiellt, 
unb non innen an bie Mabfränze befefiigt. — 9luf ber ©teile wirb 
ba§ ganje Otnb mit &öljernen .(teilen centrirt unb feft aufgefeilt. — 

Um bie ©chiifje fo nahe alö möglich an bie (Sintrittöjtelle brin= 
gen $u fönnen, ift ber ©alten k auö ©ufjeifen unb mit ben ©tänben 
e ber ©chiijje nerbunben, welche für einen bichten ©chlujj am beften 
gehobelt roerben, ebenfo wie baö gufjeiferne ©chujsbret, beffen 3ahn= 
(lange f mit bem ©etriebe g in (Singriff fleht; bie ©teile geht am be= 
jten biö nach bem 3 n "ern be§ ©ebäubeö ein, wo burch eine Sturbel 
bie ©<hü$e auf= unb obbewegt werben fann; fic fann aber auch oon 
aufjen gebreht werben. — Der ©alfen h bient jur ©efefligung bei 
fleinen Irägeri oon ®u§eifen, welcher bie ©teile trägt. 

Dai ©efälle beträgt 15 $u§ (4,7 Mieter), bie Sßajfermenge 61 
fiubiffujj (0,194 Stubifmeter) pro ©efunbe. Dai Mab hat einen 
Durchmeffer oon 13£ ^u§ (4,24 Mieter) unb eine lichte ©reite oon 
4£ jfu§ (1,41 Mieter), wobei bie 3eUen }u 1 gefüllt wetben. (M finb 
40 ©chaufeln gezeichnet, jeboch fönnte man auch wohl 45 annehmen, 
ohne bafi biefeiben zu enge an einanber jtünben. — Die Slnzabl ber 
Umbrehungen bei Mabeä' finb 7 pro Mlinute, wobei eine Umfangi= 
gefcbwinbigfeit oon 5 gujj pro ©efunbe angenommen ifi. — Die 
tleijtung bei Mabei berechnet ftch bei 66g Mu^effeft burch bie Formel 

M 0,66 ■ 61 • 15 • 61,75 0 tr>t a- t 

N b = — * — = 8 ©ferbejtarfen. 

4o() 

©türbe ein folchei oberfchlägigei Mab ^»olzfchaufeln erhalten, wie 
$ig. 6, Saf. IV, Zeigt, fo nennt man ben äujjern Jheil AB bie ©tojj= 
fchaufel unb ben innern BC bie Miegelfchaufel. — AA, ober Dl), ift 
bie ©chaufeltheilung am äu§ern Umfange = e unb A L), bie Ueber» 
becfung, gewöhnlich = { e, alfo AD ober ber ©ogen, welcher eine 
©tofjfchaufel am äufjern Umfange einnimmt = 11 e. — Mian nimmt 
auch bie itänge ber Miegelfchaufel BC = 1 a, unter a bie Jtranjbreite 
ober Mabtiefe oerftanben. — 


Oberfchlägigei SBafferrab auf ftafel Ul *). 

Dajfelbe bient zum ©etriebe ber ©pinnerei ber Herren tf erch unb 
Diehm in Sauterbacp. (Si ift, mit ©uönahme oon 7 hölzernen ©r= 
men, ganz m (Sifen auigeführt. — 

2luf ber gu§eifernen ©teile a finb zwei Staben b «ufgefe^t, ©teile 
unb Mabe finb genau gebreht, unb mit je zwei Steilen befeftigt. $n 
jeber biefer Maben ober Mofetten finb junächft 10 höljerne 2lt me e 
unb ebenfooiele rabiate Munbeifenjtangen d, ferner noch 10 Diagonal» 
ftangen e; burch biefe ©rmfonftruftion wirb Straiij unb Mabe mit ein» 
anber oerbunben, auch baö Mab gegen ©eitenfcbmanfuugeu gefchüfjt, 
bie beiben Stränje fmb aujjerbetn noch burdi Uinfangöflangen I' mit 
einanber oerbunben. — 3 f ber Stranz ifl auö 10 gujjeifernen ©egmen* 


*) Sammlung t>on 3'i$nungtn btt „fciitte". 3abrgang 1864 iaftl .'18. 
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tcn in ber gesegneten iüöeife ^ufammengefegt, unb ber 3af)nfvan j g 
an ber nact) bem ©ebäube liegenben ©eite beg ffiajferrabeg ange= 
fegraubt, oon voeldiem aug oermittelft beg ©etriebeg h bie ©eroegung 
ber Jrangmiffiongwede i mitgetf>ci(t wirb. — Dag Dtab befifjt 70 
Sleigfcgaufeln, welcge mit ben entfprecgenb angegoffenen fRänbern ober 
giantfegen ber Äränje bureg ©egrauben befeftigt ftnb, fowie 70 gug: 
eiferne ©obentafeln. — Die ©erbinbung ber 2lrme mit ben ©egtnen= 
ten bet .firänje ift namentlich aug giß- 2 u. 6 erficgtlicg. — 

Die (Snbjapfen ber Söetle a liegen in ben beiben offenen Sägern 
k, welcge mit ÜRetallpfannen oerfegen, unb auf ©oglplatten gefebraubt 
ftnb, non benen jebe mieberum mit 4 gunbamentfegrauben auf groge 
Quaberfteine befeftigt ift, bie mit bem ©tauerwerf in fefter ©erbinbung 
fteg befinben. (gtg. I u. 7.) — 

Der ©cgügenjug, fomic bie fogenannte ©cf>u§rittne ift aug gtg. 2 
genau erficbtlicb; lefjtere ift fegt wenig fdjräg , fo bag oom Dberwaf 
ferfpiegel big fRabfcgeitel nur 0,455 uReter (I7| 3°H) finb unb bag 
©Baffer mit einer geringen ©efegwinbigfeit in bag fRab gelangt, in 
gotge beffen bag Dtab nur 4 Umbrebungen pro ©tinute ergält bei ei= 
nem äugern Durigmeffer oon 7,5 ÜRefe’r ober 23,896 gug. — Da 
bag fRabtieffte etwa 7 ©entimeter ober 2$ 3°0 über bem UnterWaf* 
ferfpiegel ift, fo beträgt bag ganje ©efälle jufammen 8,025 ©teter 
(25,57 gug). — Die liebte ©reite beg fRabeg beträgt 1,5 ©teter 
(4,779 gug), bie ©Baffermenge Q ift im ©tittel ju 0,187 .tubifmeter 
(6 ftubiffug) annmegmen, wobei bag fRab mit £ güllung arbeitet unb 
bei einem fRugeffeft oon 66g eine Seiftung oon 13 ©ferbejtärfen gat; 
bei einer ©Baffermenge oon 0,28 ftubifmete'r (9 ftubiffug) unb £ ©<gau= 
fclfüUung mit 66 £ SRufjeffeft bagegen 20 ©ferbeftärfen überträgt. — 

Die febmiebeeiferne jrangtniffiongmelle i bat bei bem ueber* 
fe|unggoergältnig oon 1 : 7 pro ©tinute 28 Umbrebungen. 

D&erfdjtSgige Söafferrftbet Sei 4?ammern>erfett. 

©ei Hammerwerfen lägt man bie oberfcglägigen fRäber mit einer 
fegr grogen ©efebwinbigfeit laufen, in golge bejfen oiel ©Baffer oet* 
jprigt, ber SRugeffeft alfo ein febr fleiner ift; man wählte big je|t 
bemobngeaebtet biefc ©norbnung, Weil bei berfelben Weiter feine ©rang* 
miffiongtbeile nötbig ftnb , inbem bie ©Bafferrabwelle jugleicg Dau= 
menWelle ift, fo bag ©etriebgftörungen wegen ©reegeng einzelner ©geile 
möglicbft oermieben finb. Ueber foldpe ©Bafferräber bat (Röntgen 
©tittgeiiungen gemalt*): ©g finb fleine oberfeglägige fRäber mit 16 
ganj ebenen, an ber äugern fperipgerie unter 41 big 42 ©tab gegen 
ben fRabgalbmeffer geneigten göljernen ©egaufeln; bei i3 big 20 gug 
©efälle gaben fte gleicgwogl nur 8 big 9 gug Duregtneffer, fo bag 
alfo 0,4 big 0,5 (unb barüber) beg ganjen ©efälleg auf (trjeuaung 
ber ©ntrittggefcgwinbigfeit beg ©öafferg oerWenbet wirb. — Diefe 


*) Uebtr bie SBitfung ber in bet ©emeinbe Siemfdjeib unb Umgegenb bei 
merroetfen unb €d)Ieiffotten gebräudjlidjen fflafferraber : ©ingler’ü pol. 3oucn. 
1860. ©b. 158, S. 81. — 3®itf^rift M Serein# btulfdjtr 3ngen. ©b. VI. 
1862. ®. 69. 
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abnormen unb für ben ©irfung#gtab ungüngigen Serhältniffe fmb 
baburch bebingt, ba§ bie Stabwelle unmittelbar al# Daumenweüe be* 
nufct wirb, unb ba bei 10 auf bet ©eile ftfcenben Daumen ber Stahl* 
raffinirtjammer bei normalem Setriebe bi# 360 Schläge pro SDtinute 
machen tnug, fo gat ba# (Hab 36 Umbrefjungen ju maxien, entfpre* 
cgenb einer ißeripheriegefchwinbigfeit oon 16 $ug bei 8 J ffug Durch* 
meffer be# Stabe#. — Die 3«llen werben alfo fo gut wie gar fein 
SZÖaffer halten fönnen, bie Drucfmirfung geht folglich ganj oerloren. 
— Slugerbem ig bie oorjug#weife Senitfcung ber Stogwirfung im oor= 
liegenben ftalle baburch motioirt, bag fte ein burchau# nötige# fcgnel* 
le# Einlaufen be# Stabe#, b. h- bi« SStöglicgfeit herbeiführt, bem #atn= 
mer in menig Slugenblicfen einen fcfjnellern ober langfamern ©ang ju 
ertheilen. — Durch Srem#oerfud)e ig nur ein ©irfung#grab oon 
0,37 bi# 0,46 ermittelt worben, wenn bie Stäber 7 — 10 $ug P3eri= 
pberiegefchwinbigfeit hatten, bei ber fafl boppelt grogen wirb alfo ber 
©irfung#grab noch Weiter herabgehen. — 

Da ein langfamer ©ang be# ©affetrabe# unb bie Uebertragang 
burd) ein Stäbero orgelege an bie Daumenwetle wegen ber fortwährend 
ben Stöße f>äuftge Sriiche herbeigeführt hat, fo ift man oon folgen 
Einrichtungen mieber jutücfgefommen, unb Röntgen empfiehlt in 
feiner 2 tbhanblung golgenbe#: 

1 ) gür bie ^entrechte >f>öl;e ber Sdmgrinne genügen bei unoer* 
änbcrter Steigung oon circa 30 ©rab bocb 4 bi# 5 3oU oollfommen, 
währenb jefct IJ bi# 2 $ug barauf oerwenbet merben. — 

2) Die Sreite ber Staber ift oon 3 bi# 4 $ug auf 5 bi# 6 gug 
ju erhöhen, um bie Dicfe be# Strahle# unb ben giillung#foefgcienten 
be# Stabe# ju oerminbern. 

3) Slnftatt ber hölzernen Schaufeln fmb Slecpfchaufeln ju wäg* 
len, bamit ihre Slnjagl utn etwa ben 4ten Jgeil oermehrt wer* 
ben fann. 

4) Die roefentlictjge Serbefferung würbe bei berfelben Einfachheit 
barin begehen, bag man angatt 10 Daumen beren 15 bi# 18 nähme, 
bann fijnnte bei berfelben 3 a hl oon #ammetfchlägen ba# Stab nur 
24 bi# 20 Umbrehungen angatt 36 machen. Die grögere 3°f)l oon 
Daumen wäre in einem um bie ©eile gelegten höljernen ober gug« 
gäglernen Stinge ju befegigen. — 

lurbinen hält Stöntgen 511 m Erfafc folcher oberfchlägiger Stabet 
für ungeeignet, tro|bem glaubt ber Seti'affer biefe# Suche#, bag für 
ein £ammetwerf eine Jurbine mit horizontaler ©eile feht wohl brauch* 
bar fein fönnte, wenn bie folib auggefügrte Jurbinenwelle mit ber 
Daumenwelle jufammengefuppelt unb mit einem angetneffenen Schwung* 
robe oerfehen würbe. — 


§• 27. 

Stücfenfcglägige ©affeträb et. 

Da biefe Staber in berfelben Stiftung umgehen, in weichet ba# 
©affet abfliegt, fo gnb ge $uuä<hg überall ba ben oberfcplägigen Stä* 
bem üotjUjiegen, wo Stauioaffer ju befürchten ig. — Sie hoben 
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aber nod) einen anbern grofen Sortbeil oor ben oberfdjlägigen Stci* 
bern, unb biefer befletjt barin , bajj baS ißajfer an einem fünfte inS 
«Hab tritt, wo baffelbe ohne SSeitcreS auf Drehung wirft. — (SS läfjt 
fid) erfahrungSmäjiig mit riicfenfcblägigen fHäbern bei guter SluSfüb* 
rung ein beferer Stuheffeft erreichen, als mit oberfcblagigen ; unb cS 
wirb betfelbe nod) erhöbt bureb Slnwenbung eine« SJtantelS (Äropfeö) 
unb burd) SMecbfdbaufeln. — 

S>ie Sebingungen für bie UmfangSgefcbwinbigfeit, (Sintritt beS 
JBafferS, finb biefelben wie beim oberfcblagigen Oiabc ; bie Schaufel* 
fütlung Wirb ebenfalls ui 4 bis i angenommen. — Der Stufceffeft 
lfi§t }U 70* anne&men:- 

iRiirfenfcblägigeS 91*of?errnb. 2af. IV, gig. 3 u. 4. 

ÜJtit 2luSnat)me ber gufjeifernen Stabe unb ber Slecbfcbaufeln ift 
baffelbe oon ^»olj fjcrßefbcilt — 3>aö Stab ift auf benScbemmel ge= 
baut; bie Stiicfe a finb mit ben auS 2 (felgen beftetjenben 3 Stab* 
fränjen butcb fogenannte SMattboljen b oerfdjraubt, bie Sinne b finb 
barin oetjapft unb burd) Sßinfel nod) oetbunben. — (für jebeS auS 
6 Sinnen befieljenbe Slrmfreuj ift auf ber ÜBafferrabmelle eine gufj- 
eiferne Stabe aufgefeitt. S>ic Seitenoerftrebung ift nur einmal betgf= 
(teilt jWifcben jwei forrefponbirenben Sinnen, im ®an$en alfo nur 6 
Strebeftangen, oon benen c rechtes unb c, liufeS ©ewinbe hüben unb 
alfo burd) baS SJtutterftücf d beliebig gefpannt werben fönnen. — 
S)ie SMejtigung ber SMedifdjaufeln gefdjiebt ber Slrt, baff bie Äuroen 
in bie 9tabfrän$e cingeriffen finb, in welche bie 0lecbfd)nufelH gefteeft 
worben, worauf bie ftreinje burd) fdjmiebeeiferne «Stangen e, weld)e 
an ben (Silben Scbraubengewinbe haben, jufammenjubalten finb. 

£>ie 3ufübrung beS SBajfcrS gefd)ie(;t burd) eine Sdnifce mit 8eit- 
fcbaufeln ober Äouliffen; jur Slbl;altnng oou Straucbwerf unb berglei* 
eben ift eS immer gut, einen Stechen aufjufielten. — 

3>ie Luft fann bei folcben Sdnigen weniger leicht entweichen, eS 
ift beSfjalb am einfachfien, bie Schüße fchmälcr als baS Otab ju ma- 
chen, überhaupt baS Stab mit geringer Füllung arbeiten ju laffen, 
bamit bie ßuft an ben Seiten entweidien fann. — Statt beffen fann 
man and; ben Stabboben mit Luftlöchern oerfehen, unb follte burd) 
biefelben $u oiel ffioffer gehen, fann man fleine nach oben gebogene 
23led)rö[)r<hen barin befefligen, ober man fann jWifcben ben einzelnen 
töretern beS StabbobenS einen flcinen (frcüfcbcnraum laffen, unb über 
bie ganje SJreite ben Sd)lu§ bureb einen fchräg geftcllten Streifen 
SMed) ober ein ©ret bewirten. — Die Slrt ber Söaffereinfübrung be= 
wirft, bajj bie Schaufeln mit ber Sangente feinen fleinern SSinfel als 
etwa 20 ©rab hüben, unb beShalb ift eS jWecfmäfig, baS SBaffer im 
Stabe burd) einen SJtantel (firopf) jurücfjuhalten. — Jn porliegenber 
3eidinung ift berfelbe gemauert, unb eS wirb bie oorberfte ober oberfte 
Lage am heften in ßenient auögefübrt. — 

T*aS Stab ift für 12 (fu§ ©efcille unb II .dubiffufj ffiaffet pro 
Sefunbe fonfiruirt, (wt einen ciu§ern 2)urcbmeffer oon 14 ffufj, unb 
eine lieble Streite oon 6,6 (fnfj. — $>er ftranj h fl t 48 ©lecbfcbaufeln 
unb rabial gemeffen eine Stabliefe oon 1 fyu§. — Die 3lnjat)t ber 
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Umbrebungen ifl 6,82 pro Minute unb btc ^eiflung berechnet fid) bei 
70ß ju 12 Pferbeftärfen. 


'Hü(fenfd>Iägigc^ iRab. 

($ 0 f. vii. gifl. 4*). 

Diefe gigur fietlt nur einen Jfjeil eine« folgen SRabe« bar, beffen 
Äranj ganj au« ßifenblecb bergcfiellt ifl, unb bei welchem jebe «Schaufel 
al« eine für fich beflebenbe 3elle fonfiruirt ifl. — Da« iRab für 5 
Bieter (15,93 3u§) ©efalle unb 0,9 fiubifmeter (29 ftubiffufj) SBaffer 
pro Sefunbe fonfiruirt , (jat einen Durcbmeffer non 6,6 Pfeter unb 
einen SRugeffeft oon 45 Pferbeflcirfen. Die liebte ©reite ifl 4,25 
Pteter (14,54 Jup) unb bie liefe be« Sfranje« (rabial) 0,42 Pteter, 
wobei ba« IRab mit -J güllung arbeitet, bei 45 Sellen. — ®a« IRab, 
ganj au« CSifen, ifl nach bem Su«pen|lon«princip gebaut, b. bie firaft 
gebt niept burd) bie Pßelle, fonbern wirb bureb einen (bicr nicht ge; 
jeiebneten) am Ärame angefebraubten Sabnfranj an ein (betriebe unb 
$ran«mif|ion«welle übertragen. — 2lje unb fRofetten finb au« ©up= 
eifen, bie fHabialflangen a, Diagonnlflangen b unb Umfang«flangen c 
finb oon Scbmiebeeifen. — Da« UBaffer wirb bureb eine (nicht ge= 
jeiebnete) Äouliffenfcbü|e uigcfübrt, unb bat einen hölzernen Ptantel, 
ber auf 3 gujjeifernen Dragern ruht, einem mittlern T, unb $wei 
äußern T, bie auch im Durd)fchnitt angegeben finb. 

SBofferrab mit innerer »ennffcf)tngnnfl. 

OTcif. VII. gig. 1.) 

liefe« fRab wollen wir ebenfalls ben rücfenfcblägigen befählen, 
obgleich bie fBafferjufübrung eine eigentümliche, bie wir innere Pe= 
nuffcblagung nennen fönnen. 6« iji fonfiruirt oon bem franjöfifcfeen 
Sngemeur Pt i llot**) unb jeidmet ftcb bureb eine gonj jwecfmäfiige 
©cbaufelfonflruftion au«, ba bie 3ufübtung an ber inneren Seite, ber 
Pbflup be« ffiaffer« aufjen flatlfinbet, bieScbaufelg alfo jeber biefer 
Pebmgungen entfprecbenb fonfiruirt Werben fönnen, ohne bap bie eine 
jlörenb für bie anbere einwirft. — Da« SBaffer wirb bureb lleberfall* 
fcl)ü|e jugeleitet, bie Plecbfdiaufeln geben oon ber innern Peripherie 
bc« firanje« au«, ftcb jellenfprmig biegenb, unb enbigen unter einem 
fel)r fleinen UBinfel gegen bie aupere Peripherie be« fRabe«. — Diefe 
(Einrichtung bietet oiele Portheile, jeboeb ben ÜRacbtbeil, bap wegen ber 
innern 3u|ül;ning bie Sinne nur einfeitig an einem .dränge ju be= 
feftigen finb, e« m äffen be«halb bie Schaufeln ben jweiten 5franj mit 
trägen helfen, unb finben fid) au« biefem ©runbe beöhalb and), jebem 
Slrm entfprecbenb , einzelne gupeifernc Schaufeln s eingelegt, loeldje 
eine feflere Perbinbung geflatten. — Sßegcn biefer cigenthümlicben 
Monftruftion be« ftranje« fann man biefelbe auch nur antoenbeti, wenn 


•) 3ecdmmige» tu ÄatlSruber McifdjineiibMifduiIe 1 S59- — 60. 

**) £Hr« 9tob finbet fid) befdnieben unb abflebilbet: Laffineur, Roues liydrau- 
liques. Paris 186"; auch flieht bereits SeiSbodi in feiner 3Wed)<mit bie Sfijie einer 
felcpen Hcauff^laflunflSivcife. 
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bie ffiaffermenge nur gering ifl, baS Mab alfo nur eine geringe ©reite 
erhält; ifl tjier aber fef>r gu empfehlen, ba es eine oiel beffere AuS* 
nuguitg ber oothanbenen Äraft ermöglicht, alö mit ben fonft üblichen 
riiefen* unb obetfeblägigen Mähern, weil es weit fpäter auSgießt als 
biefe, unb auch bei ben faft in ber Peripherie auSlaufenben «Schaufeln 
ein ©oben beS ©öafferS im Untergraben weniger nachtheilig ift als 
bei anbetn Mähern. — 


$• 28. 

ÜJtittelfchlägige unb unterfchlägige Kropfräber. 

Diefe Mäher werben nur mit bem Kropfe gebaut; unb babei er* 
halten bie mittelfchlägigen Mäber meifienS eine Ueberfaüftbüge , bie 
unterfchlägigen eine Spannfcbiige. — 3)aS ©Baffer übt beim (Eintritt 
inS Mab eine Stoßwirfung, wirft aber bann im ©erlaufe ber Um* 
brehung beS MabeS burch fein ©ewiebt, inbem ein © frühes AuS* 
laufen bejfelben burct) ben Kropf oerhinbert wirb. 63 wirb junäcbft 
oortheilhaft fein , bic Stoßwirfung fo flein als möglich ju machen, 
b. h- ber ©ßafferftanb oor ber Scbügc wirb immer nur fo fw<h anju« 
nehmen fein, alS er jur ©rjeugung ber paffenben ©intrittSgefcbwinbig* 
feit nöthig ift, unb cS wirb biefelbe gu 10 biä 12 guß pro Sefunbe 
angenommen bei einer UmfangSgefcbwiiibigfcit beS MabeS non circa 
6 guß. — ©S ift jweiteuS erfotb'etlicb, baß bet Umfang jwifeben Mab 
unb Kropf fo flein als möglich gemacht wirb, inbeffen bei ganj ei* 
fernen Mähern unb gemauertem Kropf unb auch bei Aufhellung emeS 
MecbenS not ber Schüße jum Abhaltcn non ©iS, fjoljftücfen u. bergl. 
wirb biefer Spielraum nicht unter \ Jolt betragen , in ben weiften 
gällen, namentlich bei höljernen Mähern unb Kropf wirb fogar 1 3oll 
fchon ein geringes üttaß fein unb oftmals wirb ber Spielraum noch 
größer fein. — ©Segen biefeö nun einmal unoermeiblichen Spielraumes 
wirb eS, entgegengefegt ben oberfdilägigen Mähern, oortßeilbaft fein, 
baS Mab nicht a ll ju breit ju nehmen, barauS ergiebt fich eine größere 
Mabtiefe ober fööbe beS KranieS in rabialcr Midjtung, unb beShalb 
fönnen biefe 'Mäher, mit Mücfficht auf fchon früher ©efprocbeneS, am 
oortheilhafteftcn als Strauberräber auSgefiihrt werben. — Düe anher* 
weitige Ausführung unb Ginrichtung ber Kropfgetinnc ift bereits in 
§§. 9 unb 22 befchricben. 

gür baS möglichft lange 3urücfhalten beS ©BafferS empfiehlt ftd> 
außer bem Kropfe noch fine große Schaufeljahlj gewöhnlich nimmt 
man bie Schaufeltheilung an ber äußern Peripherie gleich ber Schaufel* 
höhe; aud; bürfen bie Mäher feinen ganj gefchloffenen Mabboben er* 
halten, bamit bie Suft nach innen entweichen fann , ba bieS nach 
außen hin niebt möglich ift- — Da man bie Schaufeln tneijtenö plan 
macht (feiten auS jwei ©retern, bie einen ©ßinfel bilben, einer 3fllf 
oergleichbar), fo fiellt man fie um fo oief fct)ief, b. h vom Mabiuö 
abweichenb, baß fie beim AuStreten auS bem UnterWnffer eine mög* 
lichft oertifale i!age haben. 

Die fieitfchaufel bei ber Ucberfallfchüge ober bie Abrunbung beS 
gadjbaumeS refp. beS KropfeS bei einer Spannfcbüge ift nach ber 
Parabel auSjufül)ren, beren Koorbinaten pon bet $öl;e beS ©Baffer* 
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ftanbeS abhängig finb; benn ba bet 2öoffcrfirnt)l in biefer fiutoe 
fliegt, mürbe et entmebet ftei auSftiefieu, menn Seitfcpufel ober Stopf 
ftärfer gefrümmt metben, ober menn biefe meniger gefrümnit mären, 
mürbe bie fReibung beö SZßafferS oermept merben. 

2Ran fann bei mittelfdjlägigen Stopfräbern einen iRugeffeft non 
55$, unb bei unterfcblägigen Stopfräbern guter StuSfiipung einen 
SWu^effeft non 40— 45g rechnen, feiten 50g, annefimen. 

SßSoffmab bet 9RaI(ImüljIe in 9Jtögeli>orf bei 9tärn6erg. *) 

(£af. V.) 

Die SBafferfraft pt eine effeftine Seiftung non 60 Sferbeftärfen, 
unb mirb burcfc brei unterfcfdägige Sropfräber übertragen , melcp in 
getrennten Dtinnen ftd) befmben. Der Durcpieffer jebeö fRabeS ij! 
21 gu§ bairifcf) (6,132 Steter). Die Sreite beS erften unb britten 
IRabeS ift mie in ber 3büputng 5J' (1,6 Steter), unb jebeö berfelben 
treibt 4 Stuhlgänge non 4,466' bairifcf) ober 1,3 Steter ©teinburcp 
meffer; — baS mittlere bagegen pt 7 gu§ ©dpufelbreite unb treibt 
außer 4 Stuhlgängen nod) bie JranSnüffion für bie fjülfSmafcpnen. 
3*beS JRab macht 9 Umbrepmgen pro Stinute, unb eS befinbet ficf) 
auf ber SBafferrabmelle innerhalb be8 ©ebänbeS ein fonifcpS IRab, 
meines bie Sraft an bie JranStniffion meiter trägt. 

Stit 23egug auf Saf. V ift nod) ju ermäpiep baß bie Stelle non 
©d)micbeeifen unb mit groei gußeifernen iRofetten ober fRaben nerfefjen 
ift, an melier bie höljernen Srine befeftigt ftnb, bie mieber mittels 
Sapfen in bie Sränje gejterft fmb. Die legteren finb in früher fdjon 
befcpiebener Steife l;ergefiellt unb tragen bie göijernen ©teigen mit 
ben ©djaufelbretern, meldie hier nidjt an bie ©teilen genagelt ober 
gefcpaubt, fonbetn mittels Siegeln unb Seilen befeftigt fmb, mie bieS 
in ber gigur beutlid) angegeben ift. 

Statt eines pljernen SranjeS möchte ein eifertiet mie in gig. 2, 
Daf. VII ben Sorjitg nerbienen, ofjne bo§ beSplb an ben Stmen, 
©teigen unb ©cpufetbretern etmaS apuänbetn märe. 

UttterftßlägigcS Sropfrab. 

(Xafel VII, gigur 5 unb 6.*«) 

Daffelbe ift ganj Don Gifen gebaut mit SuSnabme ber pljernen 
©cpaufelbreter, ber Sropf ift ebenfalls Don $oIj unb ift baS fRab mit 
©pannfcpüge berfetjen , bie bnrd) Seitjiangen geführt mirb. — Die 
gufsetferne Stelle, gig. 5, ruht mie gemöplid) mit ipen beiben ®nb= 
japfen in Sägern, unb pt 3 abgebrepe ©ige für gufjeiferne 9iab= 
naben, ba baS fHab brei Srmfgfieme unb Sränje pt; febeS 2ltm= 
ftpem pt 8 gufjeiferne 21rme, unb ift mit ben aus 8 Segmenten be= 
ftepnben gufjeifetnen Sränjen jufammengefcbtaubt; an jebeS Segment 
finb 4 ©teigen angegoffen, fo ba§ baS als ©trauberrob gebaute SRab 
32 ©cpufeln pt. — Die gortpflanjung ber Sraft gefcpep burcb 


') $5ie SDtflblmütile finbet fiep geniiu befdjtteben unb gejeiipncl in tReiimann 
„®ioblmüb(oibettitb;'' ffleimar, ‘P. g. ®oigt, 1864. 

*') 3«>d) nlln 8ii' b« ÄotWtubei aßafdjineiibnufcbule 1859—60. 
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einen an bab äufjete IHrmfpftem angefebtaubten Diabftanj mit innerer 
Berjabnung, in ben ein (betriebe auf bet erften Jraubmiffionbwelle 
greift. - 

Die ffiaffernienge beträgt pro Sefunbe 1J fiubifmeter (43,12 ftu* 
biffu§). Dab ©efälie ift 1,5 ÜJteter (4,78 ftujj). Der äu§ere Dutcb= 
inejfer beb fHabeö ift 6 Bieter (19 ftu§). Die Breite bet Schaufeln 
2,39 ÜJfeter (7,6 gu§). Die Umfangbgefcbwinbigfeit ift mit 2 OJteter 
(6,37 gufj) pro Sefunbe angenommen, unb bab abfolute 21rbeitbmo= 
ment berechnet fnb ju 28 Bferbeftärfen, wab eine 9tu&leiftung oon 
14 ffBferben ergiebt, menn ber ©irfungbgrab 0,50 ift. 

Unterfdjlöaigcb Sropfrob. 

(Jafet VIII, giflnr 6 big 10.) 

Daffelbe ift grö§tentfjeilb in (Sifen aubgefübrt mit einem ge= 
mauerten flropf unb Ueberfallfcbiige oerfeben, — Die Seile D ift 
oon ©ujjeifen, eb figen auf betfelben 2 9lrmfreuje E, bie mit it>ren 
Otabfränjen einfach jufatnmengegojfen finb, obfebon ber äufjere Durch* 
mei)er beffelben 4,2 Bieter (12,38 $u§) beträgt, b?ti Ständen 
fteefen bie eifernen Stelzen G, weldie fo wie bie Scbaufelbreter (^ig. 
1 unb 6) fo lang nach innerhalb porjtetjen, baff bab 9iab feine 33o= 
benfebaufein zu erbalten braucht. Die «Schaufeln H finb mit £afen= 
febrauben in ber gezeichneten Seife ($tg. 9) an bie Stelzen befeftigt. 
Die ©teigen fönnen aueb mie 8 aubgefiibrt unb befeftigt werben 
unb finb bann ©obenfcbaufeln crfotberlid). — Der 3ab>'franz « ift 
angefebraubt, bat innere Berjabnung unb überträgt bie firaft oer= 
mittelft beb ©etriebeb F au bte Jranbiniffionbwelle. 

'Xiebergefätlc * Safferrab. 

(laf. Vlll, Jfig. 11.) 

Diefeb unterfeblägige Saffertab ift fonftruirt non Salt er 
3« PP in ge r, Direftot ber fttlialmafcbinenfabrif non Gfcher, Stjp 
unb Stomp. in fHaoeubburg (Sürttembera). 

Dab !)tab bat einen äußern Durcbmeffer non 4,72 ü)ieter (15') unb 
30 gefrümmten Sdäaufcln , bereu rabifale £öbe 1,37 2Reter (4,365') 
beträgt; eb ift bib auf bie «Schaufeln ganz aub Gifen fonftruirt. fjier.- 
burch wirb eb leidit, bab 9tab mit Seitenwänben aubjuftatten , über: 
baupt ein 3ellenrab ;ti febaffen unb ben Seitenfropfban unnötbig zu madien. 

Sie bie ftigur zeigt, ift eine bebetitenbe Gintaudnmg inb Saffer 
unb eine ginge Strabljtärfe beb einlaufenben Safferb nor'bauben, audi 
bat bab 9tab eine geringe 3^1 non Umbrebnngen *). 

3 u p p i n g e r jiat am 3. Decettiber 1865 in 3n r >d) forgfältige 
Bremboerfudie angcftellt mit zugehörigen gleichzeitigen Saffermejfungcii, 
mit einem Mabe oon 20,32' febweijerifd) (6,096 ÜJfeter) Durdjmeffcr, 


*) ‘Prof. IHütilmann beregnet nach ihm tcorliegenben Angaben in ben ‘Dtittbeilungen 
bce ®en>.$euinÄ für £amtom 1867, bafi bae 3?ab ronbefcbeinlict) 5 Umbrebungen mac&e. 

(Sin afmlidiee 91ab, n'clcfoc« in ftübttn 3otiren non Sa ge bien autgefübri würbe, 
ftnbet fub flbgebilbet ffig. 1, Jof. XXII. 
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5,926' (1,778 ÜJteter) Breite unb 30 böljernen Schaufeln, Wäbrenb im 
übrigen ba« JRob ganj au« (Sifcn fonftruirt mar. 

Die Stefultate biefer 5 33erfucfce fmb nachftebenb jufammengeftellt : 


Stummer be« ffietfuche« 

3abl ber (J3ferbejtärfen mittel« ber 
fPronp’fcben 2)remfe erhalten, welche 
an ber erften 23etrieb«we(le ange= 

bracht war 

SBajfertnenge in Aubiffu§ pro ©efunbe 
mittel« eine« QBoltmannfdben 

ermittelt 

©efälle in gu§en 

Sbfolute« 9trbeit«moment in Ifferbe-- 

ftärfen 

Stufceffeft in (ßrocenten 


I. 

11. 

Hl 

IV. 

15,14 

12,15 

10,39 

9,72 

75,1 

3,0 

70,63 

2,45 

63,53' 

2,35 

49,801 

2,80 

24,33 

62 

18,69 

65 

16,16 

64 

15,06 

64 


Gin Ucbelftanb biefer Söafferräber, gegenüber ben Turbinen, ijt 
bie geringe 3 n bl oon Umgebungen; auch ijt im 2I(lgemeinen bie 91n= 
läge eine« folgen Stabe« wegen feine« großen ©ewicbfe« foftfpieliger, 
al« eine Turbine, juweifen ijt inbefj auch ba« Umgefeijrte ber Juli. 
£etr 3 u PP' l, 9 ct but barüber ftolgenbe« angegeben: Söen man 
j. 23. ju einem 23etriebe, wo 4 ftuß ©efäUe ootbanben ift, pro <3e= 
tunbe 100 fiubiffuß SEBaffer jur Di«pofction i>at , fo bebarf e« einer 
Turbine oon circa 10 guß Durchmejfet bei einer Beijlung oon 30 
Sßferbeftdrfen. - ftoimnt nun fooiel ©tauwaffer, ba§ nur noch 2 jvuß 
©efcille übrig bleiben, fo wirb biefc Jurbine nur noch 71 Aubiffuß 
2Baffer fonfumiren unb, abgefeßen non ber nun unrichtigen Umlauf«: 
gefcßwinbigfeit, nur noch 11 jpferbejlärfen entwicfcln. 

3n folgern 3 u P°ube, wo nur noch 2 guß nufcbare« ©efälle not: 
hanben ift, müßte man alfo Brei lurbinen aufjlellen, um bie normale 
2lrbeit«größc oon circa 30 Ißferben ju erhalten. 2luf folche Sofalitäten 
unb auch bi« 9' ©efcille. Wo öfter« 3 bi« 4 guß ©tauwaffer porfom: 
men, finb biefe SBafferräber porjUjiehen, ba ftc annähernb biefelbe 
©efcßwinbigfeit behalten. 

Schließlich wirb noch in bem Stuffajje angegeben, ba§ Staber oon 
16 guß Durchmejjer (4,8 ÜJieter) unb 8 guß 23reite, ganj au« Gifen 
fonftruirt, unb nur böljerne Schaufeln angewanbt, ftanfo Staocn«burg 
circa 4500 ©ulben (2570 Jblr.) fojten , größere Stöber oon 20 guß 
Durcbnteffer (6 SDteter) unb 10—13 guß Sreite (3—3,9 SSteier) fätuen 
auf etwa 10000 ©ulben (5714 Jbir.) ju fteljcn. 


§. 29. 

$onceleträber (Jaf. Yll, gig. 7). 

Da bie Stiftung ber unterfchlägigen Stöber einen fo geringen 
Stufceffeft giebt, fo fonftruirte 1)3 onc eiet oor etwa 40 fuhren Stöber 
mit gefrüiiimten ©chaufeln , an Welchen ba« SBaffer r’aft gar feinen 
<£itoß mehr au«üben fo U , fonbern nur burch Drucf wirft, inbem e« 
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nämlich mit einet beftimmten ©efcßwinbigfeit an bet ©Raufet in bie 
£öf)e fjeigt, unb wieber an betfelben betabfällt. 

Tiefe Oiäbet haben fämmtlich einen fleinen Stopf, ber meiflenS 
swei Scßaufeltheilungen umfaßt, unb bamit ber Hßaffemerlujl tnög= 
lichft flein auSfällt, müßten gut auSgeführte tßonceleträber nur 
einen fel)t geringen Spielraum tjaben , welches nur bei einem gang 
eifernen SHabe möglich i|l , wobei bann allerbingS erfabrungSmäßig 
60 bis 65 fprocent Mufceffeft angunehmen jinb. — Solche Mäber 
werben aber theurer, als gute Mieberbrucfturbinen, fo baß man fie 
nur feiten anwenbet. TaS im nötigen Paragraph befdjtiebene UBaffets 
rab non 3uppinget fann als eine weitere Muöbilbung ber *ßonceiet= 
fdhen Sonftruftion gelten. — Tue Mabtiefe ober bie rabiale $öhe beS 
SrangeS ifl bei biefen Mähern gtö§er , als bei ben fonftigen Mabfon= 
ftrufnonen, unb nariirt gwifcpen ^ bis fj R. (MabiuS), wobei man R. 
gwifcben 14 bis 2 H. annimmt. 


§• 30. 

M ä b e r im getaben © e t i n n e. Ißanfierräber. 

Tiefe Maber im geraben ober Schnurgertnne werben nur butcf) 
ben Stoß beS anfommenben SBajferS gegen bie Schaufeln in Bewegung 
gefegt, unb ba fie meijtenS ein noch größeres Duantum unbenugt ent- 
weichen laffen , fo geben fie auch noch geringem Mugeffeft als' Sropf= 
räber. — Ter ßwifchenraum gwifchen Mab unb ©erinne follte t biS 
1J, 3oll nicht überjleigen, beffer aber noch geringer fein. — iöei ber 
beften Söitfung beS MabeS nimmt baS SBJaffer nach bem Stoße eine 
©efchwinbigfeit an, bie 0,4 oon ber beS anfommenben ffiaffetS ifl ; 
baher ifl ber fortfließenbe Strahl 2A mal fo bicf , als ber anfom= 
menbe nnb beShalb müffen bie Mabfchaufeln circa 2£ bis 3 mal fo 
hoch gemacht werben, ais ber anfontmenbe Strahl bicf ifl, welcher tn 
ben meijten gällen bie Stärfe oon 4 biS 6 3°U foot. 

Ter Mugeffeft eines folchen fHabeS ifl nur 30{{ beS abfoluten 
Momentes, feiten wirb er bis 35{{ fteigen. — ©8 fallt aber bet 
ffiafferoerluft bei einem folgen Olabe um fo fleiner auS, je größer bie 
Slngahl ber eingetauchten Schaufeln ifl , alfo je mehr Schaufeln baS 
Mab überhaupt hot, b. b- je größer ber Tutchmeffer (bie f>öhe) beS 
MabeS ifl. — Tie Steigung beS ©erinneS ifl meijtenS bie Meigung 
ber Scbüfjen, wenn folche angebracht werben, 60 ©rabe. 

Ter Tutchmeffer ber Mäber oariirt oon 12 biS 24 ftuß (3,768 
bis 7,5 Meter); bie Schaufeln flehen entweber rabial ober fo oiel 
fchrcig, baß fie im Mugenblicfe beS $erauSgebenS auS bem Uöaffer 
eine oertifale Dichtung hoben. 

Sei biefen Mähern im Schnurgerinne wenbet matt fajt immer 
befonbere iöorrtchtungen gum #eben ber Mäher an, biefe jinb gwecf* 
mäßig einmal auS Miicfficbt für baS Stauwajfer, anberfeitS weil in 
ber (Kegel mehrere folche Mäber hinter einanber liegen, bie burch ein 
Schließen ber iscßüge alle gum Stilljtanbe fommen würben, wäßrenb 
man burch £eben nur baS eine auSrücfcn fann. 
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Solche Sorricbtungen nennt man Sanfter geug, uub nur beg* 
halb feigen bie Otäber Sanfterräber; ihre nonjtruftion unb Se= 
rechnung ifi genau fo, wie bie bet anbein Dtäber, unb fönnen fie fo* 
roofjl alg Staber , wie Strauberräber gebaut fein, bie ledere 5?on= 
firuftion ifl bie gwecfmäjjigere. — Die fpanfiergeuge finb entweber 
Stocf* ober 3iehpanfter, unb werben biefe teueren am meifien ge* 
brauet. Die 3' e ?>P an fi er finb entweber birefte ober ftnie* ($ebel)* 
panfter. $ig. 7 unb 8 auf Daf. II geigt bie <Sfigge eines bireften 
3iehpanfterg, bie 2ager ber ©afferrabwelle ruhen an jeber Seite in 
einem 3.i e &Ö atter / Vuelcbeg in ben ©atterfäulen geführt wirb. — Die 
.fette wicfelt ficf) auf bie 3iehn>elle ou f, a ifl bag Stirntab, b bag 
©etriebe unb c bag Spillrab; bag ©erüft, auf welchem tag ütäber* 
werf ruht, ifl ^icr innerhalb beg ©ebäubeg. 

Die Änie* ober £ebelpanjler ftnb bie bejfern, befonberg wenn bie 
Kraft oom SBafferrabe aug, wie bieg meifteng gefd)ic^t , burch Stirn* 
räber fortgepflangt wirb. — Der Drehpunft beg #ebe|g mu§ in ber 
Aje beg Stirnrabeg liegen ; ber ©nbpunft beg £ebelg wirb burch «itte 
fette gezogen unb gwar entweber burch ein fRäberootgelege mit 
Spillrab ober f urbel, ober auch burch eine Schraube. — 3n #ig. 3 
unb 4 auf Daf. VI ifl ein folcheg ißanfierjeug abgebilbet in gwei 
2lnfr<hten. 

a ifi bie Sorgelegwelle, um welche bie Otinghülfe bbj liegt, bie 
auf bem gmnbamente ruht; ber h>ölgcrnc Sanflerbebel c ifi mit bem 
©egenftücfe d gufammengefchraubt unb breht fich um bie $ülfe. — 
c ifl bag ilager für ben ÜBafferweügapfen , mit beffen Untertheil ber 
Söinfel gufammenhängt, an welchem bie 3ugfette befefiigt wirb. 

Die 3iehwelle ifi nicht gegeid^net ; bagegeu erfleht man, bag bag 
Stirnrab g bei jeber Stellung beg üBafferrabeg im richtigen ©ingrift 
mit h bleibt, Weicheg auf ber Stelle a jifet, um bie fich mit bem nö= 
thigen Spielraum bie hülfen b unb b, legen. — Stuf ber Stelle a 
fi^t aufjer bem Diabe h noch eiti Otab i, welcheg im. ©ingriff mit k 
ifi, woburch bie nach bem ©ebäube fül;renbe Irangmiffiongwelle be= 
trieben wirb. 

Sei ben fHäbern im getctben ©erinne tritt immer ein nachthei* 
(iger IHücfflau burch bag abfliegenbe 2Baffer ein. — SORan frümmt 
beghalb auch guweileti bie ©erinneböben unter bem tieffien fünfte 
beg Dtabeg, entfprech'enb ber äugern fßertpfjerie beffelben, wie gig. 17 
Daf. II geigt; unb wenn häufige Stauungen im Unterwaffer gii be= 
fürchten, legt man noch eine Stufe oon etwa 6 3°ü in ben ©erinne* 
hoben, wie in betfelben ftigur angegeben ifl. — Die ScbaufelfleUung 
nimmt man Wie bei ben fropfräbern, g. S. auf Daf. V angegeben, 
fo piel fdjräg, b. h- bie Schaufeln finb Dangenten an einen freig, 
ber fo gewählt ifl , ba§ bie Schaufeln beim £eraugget)en aug bem 
Staffer in ber mittlern Stellung annähernb fenfrecht flehen. 

§. 31. 

Steilung einer Stafferf raft. 

©g fommt häufig por, bag eine SJajferfraft auf gwei ober mehrere 
9täber gu oertheilen ifl. — Dafür lägt fich '«n Allgemeinen aufftellen 
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ba§ bei Drucftäbern (oberfchlägigen, rucfenfd) tägigen) eine Xbeilun^ be« 
ffiaiferquantum« ba« (wecfmäfiigfle ijt, wäbrenb bei Stoßräbern (un^ 
terfd)lägigen im geraben (gerinne) eine Ihi'üung be« ©efälle« beffer 
iil, ba Ser iBerluft butd) ben fcbäblichen Waurn bei biefen leiteten 
Wäbern fleiner fein wirb mit jtoei hinter einanber hängenben, al« 
mit $wei neben einanber hängenben Wabern. — De«halb läßt fiefo 
auch bei Mropfräbern nur crft in jebem einzelnen gälte fejtflellen, ob 
eine Ibeilung be« Höaffer« ober be« ©efälle« beffer ift, weil bei biefen 
Stoß; ober Drucfmitfung gleich groß auäfallen fann, je nach bem 
©efälle. 


§. 32. 

Schiffmühlentäber. 

©8 ftnb bie« fteibängenbe Wäber obue ©erinne, im unbgrenjten 
Strome, bei welchen natürlich auch nicht ba« ganje 'ffiajferquantum 
be« gluffe«, fonbern nur bie ©röße ber eingetauchten Scbaufelflädje 
bei 'Berechnung ber nu^bar gemachten 'Arbeit ju berücffid)tigen ift. — 
Stuf einem großen Mahne, bet mit Metten unb 91nfern angemeffen be- 
feftigt ift, bcfinbet fleh bie Wühle, bie Ußafferrabwelle liegt in lagern, 
bie auf ben Dängöfeiten be« Mahne« befeftigt ftnb, unb trägt aufjer= 
halb bie Waber, welche alfo angebracht finb, wie bie Wuberräber eine« 
Dampffchiffe« — Statt eine« Mahne« h«t »nun and) jwei Mähne, 
jwifchen beiben gebt bann nur ein Wab, unb auf bem großem Mahne 
befinbet ficb bie Wühle. — Weiften« haben folcbe Schiffmühlentäber 
feine Mränje, fonbern fdjwacbe 2lrme, bie in einer Wofette um bie 
2öelle herum befeftigt ftnb, unb fiel) gewifferntafjen langen Stellen eine« 
fleinen Sträuberrabe« (Wofette) pergleidjen laffen; bie 2Belle trägt 
jwei 21rmft)ftcine , unb je jwei forrefponbirenbe 2lrme tragen ein 
Schaufelbret. — Der Durcbmejfer foicher Waber beträgt etwa 12 gu§, 
bie 2lnjahl bet 'Schaufeln ijt oerfchieben, feiten wohl ober mehr al« 
24, unb bie '-Breite einer Schaufel rabial gemeffen (entfprecbenb ber 
Wabtiefe bei anbern Wäbern) beträgt etwa ^ be« Wabhalbmeffer« ; bie 
töreite foicher Wäber ifl oerfebieben; ein Wab jwifdien jwei Mähnen 
wirb bi« 12 gujj breit gemacht, wenn bie Wäber ju beiben Seiten 
be« Mahne« hängen, ift bie Breite fold)en Wabe« (Schaufellänge) etwa 
halb fo groß al« ber Durchineffer. 

9118 6rfa| ber gewöhnlichen Schiffmühlentäber ftnb oon Spren^ 
gel unb Wehli« in ^annouer auch glügelräber au«gefiihrt worben, 
bie fßrof. Wühlmann befchrieben h a t, unb wouon gtg 1, Daf. XXI 
eine Sfij,e giebt. — Da« Wab liegt mit feiner Drefjacbfe parallel ber 
glujjricbtung, fo ba§ bie mittlere Wabebene fenfrecht ba(it ift, unb bie 
gliigelfläcben flehen fchief wie 9Binbinühlenflügel. — Die 9ager ber 
StBeile ruhen in oerfteilbaren Monfolen, fo baß man ba« gan$e Wab 
heben ober fenfen fann, je nad) bem Uöafferjtanbe. — ©ine Wiem* 
fcheibe ober beffer wohl ein 3 a hnrab überträgt bie Mraft nach inner= 
halb’be« ©ebäube«. 
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drittes $apitef. 

Ti e 23af|'er fättfenmajctjinen. 


A. Allgemeine Söcfd^reibung. 

§. 33. 

6 t f Icirung. 

'•bei einer nic&t alI}ugto§eu ©affetinenge, bagegen einem fefjr hoben 
©efcille, f ü b r t inan ba5 fflajfer in iHöfjren nach einem t£ 9 1 t n b er , in 
melchem fict> ein Kolben auf unb abbemegen fann, unb $mat b!o§ 
auf eine ober auch abmecbfelitb auf beibe Seiten beä .golbenä. Jn 
golge be 8 ©afferbruefeä ber im 6 infalirobre befinblidjen ffiofferfäiile 
mirb bann bet Slolben in iberoegung gefegt. — Tue 3u- mrb '.Abfüh- 
rung beä ffiafferd roitb bureb bie fogenannte Steuerung regulirt — 
(Sine folcbe '3JJafd)ine f>ci§t eine ffiafferfäulenni affine ober aud; 
roobl ffiafferbruef inotor. 


§. 34. 

Berfdi i eben e ff onfi ruft io n Sorten. 

Tie ’bemegung bei ben ©aflerfäulenmafchinen ift entroeber nur 
eine gerabliuig hin unb l>erflet>enbe, ober e$ mirb auch noohl biefelbe 
in eine rotirenbe oerroanbelt. 

'XRan bat einfacbmirfenbe s U?afcf)inen (Xaf. IX 5*8 6' unb 
Xaf. X) unb boppeltmirfeube (Xaf. VIU, 5ig. 1-5, Xaf. IX, 5*0- 1, 
• fomie 5*8-5» Xaf. IX). Tabei fönneit bie (Stjlinber foroohl aufrecht; 
jiebenb, als auch liegenb fein; eS giebt eincplinbrige, fomie $mei= 
cplinbrige Dlafcfainen, jii meid) legtern bie fDiafcbine auf Xaf. VIII, 
5*8- 1 unb Xaf. XI 5*0 1 gehören; biefe ftnb aujjerbem noch 'Dla= 
fd)inen , bei melcgen bie b*** s unb bergebenbe ffolbeubemeguug 
in eine rotirenbe oermanbelt mirb. 

§. 35. 

ßplinber unb Äolben. 

Ter Xreibcplinber begeht meiftenS auS ©ujjeifen, jumeilen auch 
au3 5Hothgu§ ober Sronce. 65 ift bei ben getabling hin- unb h«*= 
gehenben ffolben oortheilhaft , möglichst meuig Spiele ober Kolben 
mecbfel ju haben , in ber Ölegel nur 3 bis ö Spiele (Toppelbübc) 
pro 'Dtinute, beäljalb macht ber 6 t)ltnber mehr lang als meit. — Tie 
mittlere ffolbengefibminbigfeit nimmt man in ber Aegel 511 1 gufj 
an (0,314 ÜJleter) pro Sefunbe, unb bamit bie hpbraulifchen fiinber-- 
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niffe in ben Möhren nicht ju grojj augfnllen, nimmt man biefelben 
mögliche weit , meifieng »ariirt bet Durchme||er biefer fRö^ren j»t« 
fcfjen ^ big £ beg ©nlinberg. 

Durch ben Saffetbrucf wirb nicht blog bet Kolben fortgefdjoben, 
fonbern auch bet ©plinber hat einen Drucf augjuhatten nach bet ber 
Kolbenbewegung entgegengefegieu «Seite; biefer Drucf ift ju meffen 
butch bag ©ewicbt bet QBaffetfäule F II. y., mo F bet Querfdmitt beg 
Kolbeng, II unb y bie aug frühem IJlatagraphen befanuten Serttje 
ftnb. — Dieg ift befonbetg bei folgen biteftwirfenben Sötafdjiuen j« 
betücffichtigen, welche nicht unmittelbar ein gunbament erhalten, fon= 
betn auf jtäger geftellt werben, bie threrfeitg auf ben Sdjachtwänben 
ober betgl. ihre Ünterjlügung finben. 

Der Kolben, Dreibfolben , mujj möglich!* bidjt in bem ©plinber 
hin-- unb Vergehen, ohne alljuoinl Dieibung, unb erhält jur Erfüllung 
beiber Sebingungen bie fogenannte ßieberung, welche in üerfd)ie= 
bener Seife auggeführt wirb, aug Seberriemen, über Seberfdjeiben unb 
SRetallringen , welche bei bet Sefchteibung ber einjelnan 9Jtafd)inen 
nod) fpecielkr befprochen werben wirb. 

Die Kotbenflange, welche wie bei ber ÜJ?afd)ine auf laf. X 
auch gleichzeitig bet Kolben felbft fein fann, mu§ am ©oben ober 
Decfel beg ©plinberg burd) eine Stopfbüchfe gebichtet werben, 
welche fo eingerichtet ift , bag man fie mit «Schmiere öerfehen fann, 
bie gewöhnlich einfach aufgegeben , feltener (wie bei ben Turbinen) 
burch Schmierpreffen jugeführt wirb. 

2ln ber Kolbenflange ift bei ben bireftwtrfenben tpumpenmafchinen 
möglich!* unmittelbar bag tyumpengeftänge befefligt, ober bie Sewegung 
wirb burd) Stange unb Kurbel auf eine Setriebgmnlle übertragen bei 
ben rotirenben ÜRafchinen. 


§. 36 . 

Steuerung. 

Die Steuerung ijt berjenige £{k> 1 ber ÜJtafchine , welcher bag 
Soffer abwechfelnb auf unb pon bem Äolben leitet, wie eg bem rid)= 
tigen ©ange bet ÜJtafdjine entfpricht. Dte Steuerung befielt aug zwei 
J^aupttheilen , ber eigentlichen innern Steuerung unb zweiteng ber= 
jenigen Sorrichtung, welche bie innere Steuerung mit bem Dreibfolben 
ober beffen Stange in Serbinbung fegt, weld)eg man wohl aud) bie 
aufj er e Steuerung nennt. 

Die innere Steuerung ift entweber eine $ahnj*euerung 
ober Kolbenfteuerung, ober Sdiieberjieuerung. 

Die ^ahnjleuetungen finben ftd) nur noch cm ben ältejten 
SKafchinen, bie Sfijje einer foldjen Steuerung ift Daf. IX 5*8- 9 ab= 
gebilbet. — ÜJtan erfreut aug berfelben ben Querfchnitt beg #ahneg 
unb wie bei ber gezeichneten Stellung bag Dtucfwaffer aug ber ®in= 
fallröhre A butch ben Kanal a unter ben Kolben tritt unb benfelben 
in bie £>öf)e treibt, wätjrenb bag abgehenbe Soffer butch ben Kanal b 
unb bag 9tol;r B entweicht. — Seim 9iiebergange beg .Kol beug (eine 
boppeltwirfenbe SDlafchine uorauggefegt) würbe burch eine Drehung 
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beS $ahne$ um 90 ©rab bie (Sinfa (Irötjvc A mit bem flattal b fom= 
mumciren, unb bet Äanal a mit bem 'ilbflugrofjrc B. 

Die Stolbenfteuerungen tommen am häufigflen oor unb ftn= 
beu fich einjelne Jfonfiruftionen fpäter befcbtieben, fo baß bavauf uer= 
miefen werben tann, unb nur im Allgemeinen ju erwähnen ift, baß 
ein plöhltcbeS 3 11 ä ober Sluffc^liepen ju uertneiben, weil fonft Stöße 
in ben ffiajferfciulen entließen , bie Srücbe an ben UJtafchinen Ijerbei- 
führett tonnen, obfcßon man biefem Uebeljtanbe bttrch Anbringung non 
SBinbfcffeln begegnen tann. Um bie oerioren gegangene Stuft in biefen 
non 3eit ju 3eit eiferen ju tonnen, wirb eine fleine Luftpumpe an= 
gebracht. 

Die Schiebe rfieueru ngen jtnb in neuejter 3eit juweilen an= 
gewenbet worben , unb finben ftch auch bei einjelnen flfiafchinen ab= 
gebilbet. 

Die äußere Steuerung ift non ben befanntern Dantpftna« 
fdjinenfteuerungen etwas abweicßenb, weil baS ffiaffer ein unjufatn: 
menbrücfbarer Störper ift, man tann beSßalb aud) bie Sewegung uon 
ber Jreibfolbetiflange nur ber Art auf ben Steuerfolben überführen, 
baß im Momente beS AbfperrenS unb alfo StillftehenS beS 2reib= 
folbenS ber Steuerfolben fiep bemohngead)tet noch Weiter bewegt, um 
bem abgefcßloffenen SBajfer im Sreibcplinbcr einen AuSweg aitS bet 
SJtafchine ju eröffnen. — Diefe äußere Steuerung ift aud; in uerfdjie- 
bener 2ßeifc auSgeführt worben, entweber als ©ewichtSjteuerung 
(.pantmerfteuerung, ^enbelfteuerungf , bie jebod) nur noch feiten an= 
gewenbet wirb, ober als hpbtaulifdte Steuerung, weldtc eigentlid) 
eine Ap ü l fSw affet faul entnafebi ne ift, bie mit bem Drucfwaffer 
in Serbinbung fleht, unb beten Jreibfolben ben Steuerfolben ber 
$auptmaf$ine in Bewegung feßt. — Diefe Steuerung ift in meutern 
Seifpielett auf ben Jafeln abgebilbet. 

§. 37. 

Otegulirung beS ©angeS. 

Um bei ben 5)?afd)inen mit aufrechtftehenben 4£plinbern einen 
gleichmäßigen ©ana jtt eqeugen, muß baS ©ewießt beS baran hän* 
genben 'jhtmpengeflängeS ausgeglichen werben; bieS gefeßießt baburch, 
baß bie '.Bewegung beS JreibfolbenS beim Aufgange unterftüßt unb 
beim 'Jtiebergange geßinbert wirb, fo baß bet ffolben feinen regele 
mäßigen ©ang behält, ohne bebeutenbe ©efcbwinbigfeitSoeränberung. 
Sei ben jweicplinbrigen ÜJtafcßinen, welche nicht h^ttÜÖ öorfommen, 
ftnb ju biefem 3wecfe beibe Jreibfolbenftangen bttrch einen gleid)= 
armigen pebel miteinanber oerbttnben, fo baß bie niebergebenbe Staff 
auf ber (einen Seite bie aufjuhebenbe ber anbern auSgleicht; bei ben 
eineptinbrigen SDfafcßinen ift ein eutfprecbenbeS ©ewießt jur AuSglei» 
cßung notl;wenbig , welches juweilen an einer Seite eineS boppeU 
attnigen pebelS befeftigt ift, beffen anbereS 6nbc mit bem $reibfolben= 
gejtänge oerbunben ift. Durch einen folcheu mechanifchen Sa = 
lancier wirb bewirft, baß beim Aufgange beS Irctbfolbenö baS Sa= 
lanciergewicht niebergeßt, alfo bem peben beS IJJumpengeftängeS för= 
©cßauplaß, 28C. ®b. 4 
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berlid) ift, wäbrenb beim IRiebergange beö Sreibfolbetiö bnS ^Balancier* 
gewicht gehoben Werben mup, alfo al« 8 a ft baö fonft ^u rafcb nieber= 
fatlenbe ipumpengeftänge auSglcicbt — Ter bubraulifcbe rB a 1 a a = 
ci er befielet in einer oertifalen ittöbre, welche je nach ber ©röjie ber 
Wafchine eine beftimmte fööbe bat, jo bap baS üöaffer, welches ben 
Sreibcplinber oeriäpt , erft aufwärts ft eigen mup, ehe eS abflliepcn 
fann, unb baS ©ewiebt biefer .binterwafferfäule bilbet baS ®egenge= 
Wicht jum fPumpengejtänge. 

Tie rotirenben Wafcbinen werben am beften jweicplinbtig ge= 
baut, fo bap ber eine Selben am (Snbe, bie fturbel alfo auf bem 
tobten fünfte angelangt ijt, wenn ber anbere Äolben in ber Witte 
feines CaufeS ift, wobei bie Surbel bie giinftigjte ©tellung für bie 
Uebertragung ber Sraft hat ; auch fönnte man auf fold>e Wafcbinen 
noch ein ©cbwungrab fegen , beffen ©ewiebt geringer ju fein 
brauchte, als Wenn bie Wafdiine nur mit einem ünlinber oer= 
feben Wäre. 

§ür bie 'Jteguürung einer ÜBafferfäulenmafcbiue finb nodi wefcnt= 
lieh bie ©tellbäbne ober Troffelflappen, welche jo wohl in ber 
©nfallröbre, wie in bem Ülbfluprobr angebracht werben, woburch bertöe= 
Weaung beS ffiafferS in ben :)t obren .yinbernip bereitet werben fann, bie 
©efchwinbigfeit alfo oerminbert wirb , unb fomit eoentuell auch bie- 
jenige beö SreibfolbenS. — 6S wirb jeboeb burd) bie Senugung einer 
Troffelflappe im (Sinfallrobr (Sagepipe juweilen genannt) ber 9tug= 
effeft ber Wafd)ine oerringert, welcher am gröpten ift, wenn bie S9ia= 
fd)ine ooll beauffcplagt wirb. 5ßo eö tbuniid) , fpart man am 2luf= 
fcplagwaffer , ober erreicht einen böbern Dtufjeffeft burch eine ®etrin-- 
gerung beS ÄolbenlaufeS, woburch bann allerbittgS bei ben lßumpen= 
mafdjinen auch weniger tffiafjer geforbert wirb. 

Tic 93etänberung beS £ube§ erreicht man burdi Serftellung non 
Tau men ober Snaggcn, bie auf ber Sreibfolbenftange, ober' einer 
jweiten ©tange, bie mit bem Iteibfolben oetbunben ift, befeftigt wer* 
ben fönnen. 3 C näher bie Knaggen einanbet gebracht werben, befio 
fchnellcr erfolgt bie Umfteuerung unb befio fleiner ift ber >fnib. 

Wan fann auch nodi |>äbne in ben jR obren anbringen, Welche 
baS ©teuerwaffer (baS 2B affet , weldjeS bie ©teuerung bewegt) ,u= 
unb abführen, babureb läpt fuh ber 9luf= unb Dliebergang beS ©teuer= 
folbenS reguüren, fomit auch ber ©ang bet Wafdjine. — Tiefe 23or= 
richtungen finb bei ber SBefdjreibung ber einzelnen Wafcbinen näher 
angegeben. 

§. 38. 

Seifhtng ber SBafferfäulenmafchinen. 

fflenn wir ben Duerfchnitt ber Solbenjläcbe mit F bejeidpren 
unb mit h j bie mittlere Trucfböbe ber ©nfallwafferfäule (Äraftwaffer- 
fäule), fo wie mit li 2 bie mittlere Trucfböbe ber SluSgupwafferfäule 
(fjinterwafferfäuie), fo wirb fid) beim Eingänge beS SolbenS ber ge= 
leiftete Trucf auSbrücfen burd) F h, y unb beim Otücfgange beffelben 
ber SlrbeitSoerlufi burd) F h 4 y, alfo bie geleiftete Arbeit pro 1 ©piel 
(£in* unb jRücfgang) bei einer einfach wirfenben Wafdjiue, wirb fein 
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F. (h t — li 2 ) , unb ba man (h , — 1«.^) ba« gefammte biäponible ©e= 
fälle 11 barftellt, fo brücft fub bie Seifhing pro <Spiel au« butd) L == 
F H y. — 

3P nun ferner i bie Sänge be« Äolbenbube«, n bie 3°fP ber 

Spiele pro Minute, alfo — bie 3° bl bcrfelbeu auf bie Sefunbe rebu= 
00 

cirt gebacbt, fo ergiebt ficb bie Seifhing ber Mafcbine pro Sefunbe, 
ba F • I • ^ bie verbrauchte ©affertnenge in biefer 3eit iP, 


3P nun ferner Q bie ©affenneuge pro Sefunbe, beren Äubif= 
einbeit ba« ©ewicbt y bat , fo ift juuäcbP bie ©affermenge pro Mi= 
nute = 60 0 unb bie« ip gleich F • 1 • n (eine einfacbwitfenbe Ma« 

fcbine r»orau«gefegt wie oorber); barau« ergiebt pd) r = 0, 

ober bie SeiPung ber Mafchine pro Sefunbe 

L = Q H • Y , 

wie in §. I bereit« angegeben. — 

©ill man bie Seipung ber ÜJfafdjine in f^ferbeftärfen angeben, 
fo braucht man nur biefelben gormeln mie in §. 2 ju benugen, um 
ba« abfolute 9lrbeit«moment N tt ju erbalten. — 

3n golge ber bpraulifcben fMnberniffe, b er norgerufen bureb bie 
tHeibung be« ©affet« an ben ©ätiben, fomie in golge ber fiolben= 
reibung jc., ift bie wirflicbe Seipung ober ber 'Jlugeffeft nur ein Jb e 'l 
biefe« abfoluten ©ert(;e« N». — So weit bie (Srfabrung«refultate 
»erliegen, unb fpäter an einseinen SBeifpicIen nadjgemiefen ift, fdjwanft 
ber fflitfung«grab jwifeben 0,50 bi« 0,85, wa« jum Jb«>l »on ber 
2lrt bet betriebenen Ulrbeitemafcbinen abbängt, — wenn man bie 8ei= 
Pung biefer legtern bamit vergleicht. — 

’Bergleicbt man bie ©afferfäuienmafebinen mit ben ©affeträbern, 
fo werben bie (extern bei fleinem ©efälle, bie erPen bei hohem ®e« 
fälle ben SBorjug uerbieneu, ba freh ein ©afferrab »oti 40 gu§ unb 
mehr TJurebmeffer febmierig auäfübrt , unb jwei iibercinanberbängenbe 
Otäber weniger Otugeffeft geben würben al« eine ©afferfäulenmafdjine. 
— Vergleicht man bie ©afferfäuienmafebinen bagegen mit ben Jur* 
binen, fo haben bie legten bei jebem ©efälle ben Sorjug ber @infacb= 
beit gegenüber ben ©afferfäuienmafebinen , jebodi fteben fte jurücf in 
iöejug auf ben ÜNugeffeft, unb e« wirb namentlich bei hohem ©efälle 
unb wenig ©affet einer ©ajfetfäulenmafcbine ber Sotjug ju geben 
fein, wenn e« auf (Srlaugung eine« möglichp hoben SKugejfefte« 
anfommt. 


4 * 
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B. $efd)rcibuug einzelner D(afd)inen. 

§. 39. 

SEBafferfäulenmafchinen bei Berd)teggaben *). 

(Safcl IX, 5i fl . 5.) 

Huf ber Soolenleituug jWifdjen Berditeggaben, 9ieicf>enf)rttl, Jraun= 
fleiti unb üiofenf;eim im bairifdjen Dberlanbe befinben ftch mehrere 
ffiafferfäulenmafdbinen, welche bereite v>or etwa 50 Jahren Dom Sa* 
linenratl), Dircftor (Weich enbaef), fonflruirt würben. 

Die auf laf. IX, $iß. 5, abgebilbete Dfafchine unterfcheiöet fid) 
Dorjügtid) babutd) dou ben gewöhnlichen 2Baiferfäulenmafd»inen, ba§ 
fie zwei Jreibfolben l;at, welche an berfelben Äolbenftange feflfigen; 
einen fleinern A, welcher oon bem Drucfwaffer nach oben geflohen 
wirb, woburch bic (ßumpe bie Soole anfangt; unb einen grö§ern ftol* 
ben B, welcher nach unten bewegt wirb, unb hierbei bie Salzfoole 
burd) ben (Pumpenfolben C in ber Steigrohre emporbrüeft. — Dag 
(gefalle ber Diafchine ift 116 Dieter (369,576 gu§) unb bie görber-- 
höhe ber Soole beträgt 378 'Dieter (1204,3 gu§) oertifal gemeffen, 
wobei bie Diöhrentour eine Sänge Don 3500 $ujj hol- — 

2!u§er ben beibeti Sreibcplinbern gehören jur Diafchine nod) bie 
(iinfüllröhre D unb bie Hbganggröh« E für bag Sriebwaffer, fo wie 
ber aug einzelnen Jheileti bejltpenbe Steuercplinber, mit ben 3 Äol* 
ben F, G, II, bie an einer gemeinfd;nftlichen Älolbenflange figen; gleich* 
zeitig ifl an biefem Steuercnlinber noch eine £ilfgjieuerung angebracht, 
beftegenb aug ben beiben fleinen .fiolben h unb li,, welche mittelfi 
ßugfiange unb be§ Rebell i k 1 oon ber Jreibfolbenftange in Bewe- 
gung gefegt wirb. — Dlit biefer Solbenftatige ifl auch ber Rolben C 
bet Sumpe oerbunben, Welche bie Soole förbert; bie 3ei# m,n 9 zeigt 
ben baju gehörigen Sentilfaften, fowie bie Saugeröhre N unb Drucf* 
töhte 0. — 

Bei ber gezeichneten Stellung gelangt bag Drucfwaffet aug bet 
ßinfallröhre l) über ben gröfjern Ireibfolben B, unb bag Äolbcn* 
fpjtem bet Diafchine beginnt feinen Siebergang, wobei bag unter bem 
fleinen Jreibfolben A befinblicbc üöaffer feinen Dfücfgflng burd) bag Oiohr 
I* unb ben oberen 2l)eil beö Steuercplinberg burd) bie Deffnung Q 
nach bem 2lbganggrol)t E nimmt. — (gegen CSnbe beö Diiebergangeg 
werben burd) bie an ber Rolbenflange befinbliche 3oho(lange, bag Seg* 
ment am Jpebelenbe 1, ber Zjebel i k 1 bewegt unb fomit bie fleinen 
Äülbcn h unb h, etnporgefchoben; baburch Wirb ber Diegulirunggfol* 
ben F mit bem m ber (Wögre R jlehenben Drucfwaffer in Serbinbuitg 
gefegt, unb bog ganze Steuerfolbenfpjiem ri'icft empor, Wobei ber ÄoU 
ben G bag Drucfwaffer oom Jreibfolben B abfperrt unb bie Serbin* 
bung beffelben mit ber Slbganggröhre E h^rfteUt, ferner bewirft gleich* 
Zeitig ber Steuerfolben II bie Serbinbung ber (Sinfadtöhre D mit bem 
fleinen Ureibfolben A. — 


*) Jtad) eigenen Jtotijen, mit tfjeilroeifer SBenujjung ber Angaben in 2Öeif)ba<h, 
ÜJtectnmif. 
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3 n golge beffen treibt baö SDrurftoaffer bao Sreibfolbenfpftent 
wieber in bie #öt)e unb gegen (Snbe beö SlufgangeS werben burcf) #e= 
bei unb 3 ugjlange bie fleinen Kolben h unb h, wieber berabgejogen, 
folglich ber Sßajferbrncf auf H aufgehoben, bie Steuerfolben geh«» 
wieber in bie gezeichnete Stellung jurürf unb e§ beginnt ein iieneS 
Spiel. Die ©infallröbre 1 ) f;at eine Droffelflappe , welche burcf) ein 
©riffrab, Schraube ohne (Silbe mit eingteifenbem 3 c *t> n f c ö lT ‘ent geftelit 
wirb. — Dag oon berfelben nach aufwärts gehenbe Oiot)r mit bem 
£abne S bient juni (Sinlaffen oon Suft, wenn nach eingetretenem Stilb 
ftanb bag 2Öajfer ganz auS ber Diafcftine abgelaffen werben foll. 

Die Diafchine h«t einen £ub oon 3 gu§ 8 3»H (1,15 Dieter), 
ber größere Jreibfolben l;ot 0,68 'Dieter (26") Durchmeffer, ber fleine 
A bagegen 0,292 Dieter (I 1 J") Durcbnieffer unb eben fo oiel ber 
$umpenfolben C; eö ift folglich baS pro Spiel üerbrauchte 2luffchlag= 
wafferquantum 

0 = i V 1(0,68 ) 4 + (0,292)* I 1,15 = 0,494 ftubifmeter. 
Rechnet man tjierju noch 0,015 Äubifmeter Steuerwajfer, fo folgt 
baS abfolute 2lrbeitSmoment ber Diafchine pro Spiel 

L = (0,491 + 0,015) 116 • 1000 — 0,509 • 116 • 1000 
= 59044 Äilogrammmeter. 

DaS geförberte Quantum Saljfoole pro Spiel betragt 
^ tt • (0,292)* • 1,15 — 0,077 Äubifmeter; 
fefct man baS fpec. @ewid)t ber Soole = 1 , 2 , fo wiegt 1 Äubifmeter 
1200 Äilogt. , alfo ift baS theoretifche Slrbeitömonjent ber $umpe 
pro Spiel 

= 0,077 • 378 • 1200 — 34927 Äilogiammmeter 
unb eS ift folglid) bet UBirfungSgrab biefer Diafchine 




34927 

59044 


= 0,59. 


3n SJJfcr&efiärfen auögebtücft: bei 1 gmjj Äolbengefcbwinbigfeit (0,314 
Dieter) pro Sefunbe, wäre baö oerbrauchte Sffiaffer in biefer 3eit 

0,509 • — 0,0695 Äubifmeter*); unb alfo nach §. 2 baö ab= 

folute SlrbeitSmoment 

N. = 13,33 • 0,0695 * 116 = 106,6 Dferbeftörfen. — 

Die oorftehenb befchriebene Diafchine ift 511 3dfangg bei BerdjteS- 
gaben aufgeftellt, unmittelbar bei legerer Sabt finbet fiel) eine anbere 
SBafferfäulenmafchinc, beren Diajje mit Beibehaltung ber oorljer ge= 
nommenen Budiftaben folgenbe ftnb: 

A — "Oj" = 25 (Sentimeter. 

B = 17" = 44,5 (Sentimeter. 

C = 15" = 39,2 (Sentimeter. 

Sänge beS ÄolbenlaufeS 4' = 1,256 Dieter. 

©efälle beö 2luffd)lagwafferS 300' = 94,2 Dieter, 
ftörberhöhe ber Saljfoole 311' = 97,65 Dieter 
Durchmeffer ber Soolenleitung A\“ (11,8 (Sentimeter). 

Dentile fegeiförmig oon 5J" (14,5 (Scntim.) Durchmeffer unb oon 


*) Dlatb 91 ü b 1 m a n n’8 'Angaben iß bie ffiafietmenge p. ©cf. nur 1 Jtbffft. bciir. = 
0,025 jtbmet., bie Aolbengeftbro. wäre alfo in biefem ftattc fleiner al$ oben angenommen. 


Digitized by Google 



54 


fRotpgufj gearbeitet. Durcp jebcö Spiel Per üKafcpme wirb Äbffj. 
©oole fleförbert. Daö Sluffcplagwajfer ift 0,322 Äbfffj. preu§. — 

Die SHöprentour uon bet Dtafcpine biö jum '.Brunnenpaufe ift 950' 
lang, uttb eö jinb auf biefe Sänge jmei ©topfbüepfen jut 31u8bepnung 
unb 3 u fammenjiepung bei lemperaturbifferenjen. Die Sängenueränbe- 
rung' beträgt für jebe £älfte opngefäpr f" jwifepen ©ommer unb 
SBinter. — 9ln ber untern ©topfbüepfe ift auep ein (yeuerfpripentopt 
angebraept. — 

Die (Sinfallröpre D pat 6" Durcpmeffet = 24,6 Sm. 
bet obere Äolben II = 4{" = 11,2 (£m. 
ber irritiere „ G = 5£" = 14,5 dm. 

(Beibe Äolben finb oon 3*uf unb paben 8 3°U ober (21 (int.) 
£öpe; ber untere Äolben F ift oon lieber 5£" ( 1 4,5 (im.) Durcpmef; 
fer, 8£" $öpe. — Der £>ub beö ©teuerfolbenfpjtemö beträgt 12" 
(31,4 (im.) Der liepte Durcpmeffer beö fRopteö P beträgt 2£" (6,5 
dm.), bie fleinen Äolben h paben lj" Durcpmeffer (3,3 lim.) — Die 
Jreibfolben paben Sebernnge unb finb 1 gup poep. — 

9ln ben dplmbern finb bünne ÄupferröprdKn angebraept jum 9lb= 
füpren etwa überfteigenben Üßafferö. Äolbcnjtange, Steibcplinber :c. 
finb oon Ülotpgup, bie ‘Jlöpren oon ©upeifen. 

§• 40. 

Sßafferfäulcnmafcpine in ben ÜBergtoerfen oon £uelgoat, 

(Bretagne *). 

(laf. IX, gig. 6, 7, 8.) 

Diefe ÜJtafepine loirb jum $eben ber ©rubenwaffer benufjt, ift 
eine gut auägefüprte, eiitfacp toirfenbe ÜJtafcpine naep fHeicpenbacp’d 
©pjietn, toeltpe mit einer ^weiten neben ipr ftepenben eben folcpen 
fDlafcpitte aufgefteltt toorben ift. — 

Der oben offene Ireibcplinbet A, in welcpeni fiep ber Jteibfolben 
B bewegt, fommunicirt mit bem ©teuercplinber C C' burep baö fRopr 
D, unb biefer dplinber ift mit bem (finfoliropr E unb SIbftupropr F 
oerbunben. 3 n ber gewidmeten ©tellung ift ber ©teuerfolben G auf 
palbetn 2Bege unb burd) eine ©tauge mit einem etwas großem @c= 
genfolben li oerbunben, auf welepcm ein popler dplinber I aufgefe|t 
ift. Da ber Äolben II größer ift als G, würben beibe burep baö 
Drucfmaffer nad) oben getrieben, wenn niept burep baö Otopr a a' bei 
ber pier gejeiepneten ©tellung, ber fogenaunten £ülfSjle*erung h h' 
Drucfwaffer übet ben Äolben H ttäte, welcpeö, naepbem eS gewirft, 
wieber burep ben feptualen Äanal o bei ber injwifcpen oeränberten 
©tellung bet Äolben h unb h' burd) bie Otöpre b b' abfließt nacb bem 
Slbflupropr F. — Diefe #ülföjteuerung ift infofern bet $auptfteue= 
rung äpnlicp, baß fte außer ben Äolben h, h' noep einen ©tempcl i 
pat , weleper über bem Äolben h' einen fepmalen ringförmigen SHautn 


*) Annales des mines 1835. — ®utj, 'JJiectjanif. — Bulletin de la so 
ciete d’encouragemout pour l’industrie 1835 et 1836. 
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läßt, in welchen bag Drutfwafier burd) bag enge Wobt n treten unb 
baburch ben nötigen geringen, etwa 50 ffJfunb betragenben ©egen* 
brucf bilben fann, welcher gur 91u§gleid)ung jene? Drucfeö notbtvenbig 
lft, ben bet untere Kolben l> nad) aufroärtg erleibet, in golge ber 14 
Bieter l;ol;en j£>intcrwajferfäule. — 

T)iefe .fnilfgjteuerung erforbert alfo gu ibrer Bewegung eine fefjr 
geringe Kraft, unb wirb burcb ein £ebelft)ficm bewegt. — 68 ift 

nämlich auf bem ireibfolben B eine runbe Stange d befcftigt, welche 
oben eine Rührung g, unb gegen bie Steuerung bin eine flache S?eifle 
e trägt, bie bag .©ebelfegnient k wäbrenb ber Kolbenbewegung tan= 
gut. — 'iln ber oorbern unb ^intern Seite biefer Seifte ftnb gwei 
Knaggen I unb II mittelft Scbrauben befeftigt, ihre ßntfernulig fann 
man leidtt oeränbern, inbem bie vorgenannte Seifte ber Sänge nach 
mit einer Weibe non pnffenben Söcbern oerfet>cn ijt. — luefe Änag» 
gen forrefponbircn nun mit gwei Ülnfä^en ober ©orfprüngen 1, 2, 
welche an bem Segment k angebracht ftnb, unb eg ergreift beim Wuf= 
wartogeben bc8 ireibfolbenö bie Knagge I ben Slnfag 1 unb bebt 
mittelft ber gegeicbneten -fjebclverbinbung bie $ülf8fteuerfolben h h' i 
fo lange, biö ber Wnfag 1 in golge ber ®tebung beg Scgmentö au= 
Ber öeritbrung fommt, alöbann bleibt biefeö unb alfo auch bag £ülfg= 
fteuerfbftcm ruhig ftebcn, ’wabrenb ber ireibfolben feinen Sauf auf* 
wärt» oollenbet. — !öei bem baraut folgenben Wiebergeljeu beg jreib* 
folbenö gebt bie Knagge I bei 1 ruhig vorbei, wäbrenb Knagge II ben 
fiorfprung 2 ergreift unb bag Segment fammt bem $ülf8fteuerfgfteme 
wieber in bie erfte, unb in ber giaur gezeichnete Sage t)erabfü^rt. — 
töei ber jefjigen Stellung ber .pauptfteuerfolben, obglei_d) biefelben 
noch im £>erabgeben begriffen, fängt bereitö bag 2)rucfmaffer an auf 
ben ireibfolben U gu wirfen, in golge ber eigentümlich fonifchen 
gönn beg Steuerfolbeng G, welcher auch noch mit paffenben 6infer= 
buugen uetfeben ift (gig. 8). $>er Steuerfolben gebt fo weit nieber, 
biö bet Kanal D gang frei wirb, unb wenn ingwifeben ber Ireibfolben 
fo hoch geftiegen ift, baff burcb bie vorerwähnten Knaggen unb £ebel 
bag .pülfe]leucrfp|letn h h, i gehoben wirb, fo fängt and), weil ba= 
burd) bag Drucfwaftcr über bem ©egenfolben II burd) ben Kanal o 
unb bie Wöhren b b' nach bem Wbflujjrobt F entweidit, bag .pnupt* 
fteuerfolbenfpftem G II J an gu fteigen, unb eg ift in bem Slugenblide, 
wo ber ireibfolben B bei vergögerter ©efebwinbigfeit feinen böcbften 
Stanb erreicht bat, ber Steuerfolben G bereit« fo badi gefomtnen, ba§ 
burd) feine untern ©inferbungen bie Koinmunifation gwifeben ireib= 
cplinber A unb WugfltiBrobr F beginnt, bie ftdr immer mehr oergrö* 
Bert, big ber Kanal I.) gang geöffnet ift; unb bag ©ewiebt beg mit 
ber Kolbcnftange be« Iretbfolbeng vetbutibenen Wumpengeftängeg giebt 
benfelben baher nad) abwärtg. Apat nun bei biefem Wiebergeben beg 
ireibfolbeng bie Knagge II bie .pülföftcuerung wieber in bie gegeid)* 
netc Sage berabgegogen, fo belieft and), weil baburd) bag Drucfwajfer 
aug bem Steuercplinber burd) bag Wobt a a' unb ben fleinen Kanal o 
in ben ringförmigen Waum über bem ©egenfolben gelangt, baffelbe 
ben Steuerfolben wieber nach abwärtg, welcher bie gezeichnete Sage 
l;at, wenn ber ireibfolben feinen niebngften Stanb erreicht, nad;bcm 
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[eine ©efchminbigfeit allmälig bi« 9iutl abgenommen, unb e« beginnt 
ba« ©piel ber SWafchine oon neuem. 

Durd> bie oorermähnte fonifefje ftorm’be« ©teuerfolbenö, meldjet 
gig. 8, 2af. VIII, in einem etma« grö&ern SUtagflabe gezeichnet ifi, 
befeitigte 9t eichenb ad; (of;ne Sinbfeffel) bie nacbtbeiligen ©tö§e unb 
drfd;ü'tterungen, bie fonft burch bie plöglidjen ©efcht»mbigfeit«änbe= 
rungen ber fteigenben unb fallenben Saffetfäule entfielen mürben, 
inbem bei biefev 2lnorbnung ber Sreibfolben unb folglich auch bie bei= 
ben 2Bafferfäuleu non bet 9tuh« au« nur aliinälig auf bie normale 
©efchminbigfeit unb gegen (inbe be« ßaufe« ebenfo mieber allmälig 
jur 9tube gebracht merben. — 

2lu§erbein ift noch barauf aufmerffam ju machen , bag ber l'f a - 
fchinenmärter bie legte Dtegutirung ber Jrcibfolbcngefd;minbigfeit ganz 
einfad; burch bie .fjanbljabung ber beiben .jjäf;nc e f bewirten fann, 
mobureb bie ju= unb abflic§enbc Üßaffermenge regulirt mirb, welche in 
ober au« bem ringförmigen SHaurn über bem ©egenfolben fließt, e« 
fann fogar ber ©ang ber üJtafchine in jebem 2lugenblicf fiftirt ober 
mieber ijergcftellt merben. — Denn märe j. 23. ber ©teuerfolben G 
bei feinem Aufgange in bie gezeichnete ©tellung gefommen, mobei 
bann bie fmff«jteucrfolben in ihrer hödiften (Stellung ftünben (mäh- 
renb fie beim (perabgehen oon G in ber tiefften ©teile finb), fo braucht 
man nur ben |>ahn f ju fd)tie§en, um bie üJtafchine in ©tillftanb jii 
bringen; fie mirb bagegen fogleich mieber burch Deffnen biefe« $ah= 
ne« in ^Bewegung gefegt. — diu gleiche« Otefultat erhält man mäh* 
renb be« .£>erabge(;en« biefe« ©teuerfolben«, mobei man jeboch ben 
#al;n e fchlie&en unb im zweiten »falle öffnen tnufj. — 

Da« mit ber ftolbenftange oerbunbene 170 fDteter (541,6 'gug) 
lange ^umpengejtänge, welche« in einer hoppelten ftette bejteht, be-. 
figt ein ©ewicht ooii nicht ganz 12000 ftil., unb e« inufjte zur f>er= 
beifübrung eine« gleiditnäfjigen ©ange« biefe« ©emicht auf irgenb 
eine Seife balancirt merben." — d« mürbe I;i«* «in fogenannter h »;= 
braulifcher 23alancier in Slnmenbung gebradit, weld;er ganz einfach 
in einer smeiten 9töhrentour, b. i. in einer oertifalen fflafferfäule be= 
ftetjt, melcbe mit bem 9lbflufiroht F fommunicirt, fo bag alfo ba« un= 
ter bem Jreibfolben befmblicpe Soffer nid)t frei abfliegen fann, fom 
bem unter bem ©emiebte einer Safferfäule, melche fonacb a(« 9tegu= 
lator mirft. — Damit jeboch h'«rburch fein dffeftoerluft f;erbeigefubrt 
mirb, mürbe bie Safffrfäulenmafcbine nicht auf bie .flöhe be« 2tbfluß: 
fanal«, fonbern um bie .fjöbe "be« bt;braulifd;en 23alancier« tiefer ge= 
[teilt (oergleiche §. 37 unb 42). — 

9Jtan fann and; bie ©efchminbigfeit be« ftolbenlaufe« burch Drof-- 
felflappen V unb W reguliren, oon benen bie erjte im 3oß a ng«robre, 
bie jmeite im 9lbgang«rohre angebracht ijt ; jebe ift augerbem fo ein* 
gerietet, baj? fie ficb oon äugen beliebig um ihre 2lje brehen lägt, 
um ba« betreffenbe 9to(;r ganz z u öffnen ober mehr unb loeniger ju 
fchliefkn. — ©teilt man bie ftlappe V theilmeife ju, fo mirb bie @e= 
fdiminbigfeit be« Jreibfolben« B beim 9lufwärt«gel;en oerminbert, unb 
gefd)iet)t bie« mit ber ft lappe W, fo erfolgt ba« 9tiebergel;en lanafa= 
mer, al« menn bei ganj geöffneter ft lappe" ba« Saffer 'fd;nellet pets 
au« fam. — 


ogle 
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bet 9Nafchine fthb ferner noch Sorrichtungen angebracht, ba-. 
mit bag SteuerfolbenfpPem G H J jebegmal am ©nbc feine« Saufeg 
feinen Stojj erzeugt. — gu biefem 3> ve£ f e Pöjjt ber bur<h bie Stopf* 
biicbfe gepenbe Üolben J mit feiner obern ©runbpäche gegen einen 
Juffer P; mäbrenb bei bet Nbwärtgbewegung ber an ber »erlangen 
ten Äolbenpange angebrachte fleine ©tjliuber r, gig. 8, in bag mit 
ffiajjer gefüllte ©ehäufe s tritt, unb ba bag Saget nur fdjmet au« 
bemfelben entweichen fann, bilbet eg ein folcfjeg .£>inbcrnip, bafj bie 
Nbmärtgbemegung ol;ne Stop erfolgt. — 

35ie 35imenfioncn bet SNafchinc fmb folgenbe: Jreibfolben 1,0287 
Bieter (3,277 gup) $>urchmeffer unb 2,3 Bieter (7,33 gup) £ub, eg 
finben pro Nlinute etwa 5 Nuf* wie Niebergängc, ober 5 Spiele patt, 
mag einer fiolbengefchminbigfeit oon 1,22 gup pro Sefunbe gleich 
fein mürbe. — 

2>ie T)urchmeffer ber brei Äolben G, H, J ftnb ber fHeifje nach 
0,369 üJfeter (14**), 0,404 NJeter (15*"), unb 0,322 fDfeter ( 1 2^ ") ; 
unb fie wiegen jufammeu 390 Kilogramm. — Seifjbach giebt an, 
bafj fpäter ber flolben G, (bet anfänglich wie gejeichnet aug Q3ronje 
mar) oon jufammengeprepten Seberfcheiben gebilbet würbe. — 

3)ie fleinen Äolben h h, ^aben einen 35ur<hmeffer oon 5 (Sentu 
meter, bie gatlröbren eine innere Seite oon nur 38 Zentimeter ( 14i ") 
unb eine SanbPärfe oon 27 SNillimeter (1*). — 35er pjumpenfol-- 
ben hat einen 35urcbnieffer 45 oon ©entint. (17*") unb benfelben $ub 
wie bet Sreibfolben. 

35ag nufjbate ©efälle beträgt 60 ÜJteter. £ub beg 2teib= 

folbeng erforbert 1,88 ffubifmetcr (60,8 Äbffj.) Sluffchlogwaffer, unb 
etwa noch 0,t Äubifm. (3,23 Stbff.) Steuerwaffer. 

Tue SSßafferfäulenmafchine, fowie bie ißumpe würbe bafüt berechn 
net unb fonftruirt , um pro SNinute ein Safferquantum oon 1,792 
Äubifmeter (ober 58 .fibffj.) 230 ÜReter (732,78') \)o&> ju heben, wag 
eine Seiftung oon 91 ?Pferbeftärfen fein wütbe. Anfänglich Panb bie 
$umpe jeboch nur 170 ÜJteter (541,6') tief, man fonnte alfo burch bie 
Troffelflappe bie 3u!eitung beg Auffchlagmaffetg oerringetn ; wenn bie 
fjhtmpe fpäter 230 Nieter tief gepellt worben ip, mufjte man bagegen 
mit ooller Äraft arbeiten unb eg mufjte ber befchriebene hpbraulifche 
balancier oon 14 Nieter oergröjjert werben, weil er bann nicht 
mehr geniigenb wäre, inbem bei 230 Nieter Jiefe bag ©epänge circa 
16000 ftilogr. wiegen würbe. — Nachrichten über biefe Abänberun* 
gen fehlen. — 


§• 41. 

Safferfäulenmafchine ju Saint = Nicolag = SBarangeoil(e. 
(Saf. IX, gig. 1 big 4.) 

T'-icfc boppeltwirfenbe Safferfäulenmafchine würbe behufg ber ©es 
Winnung beg Steinfaljeg ber Salinenwerfe oon Saint = Nicolag = ®a- 
rangeoille, Tep. Nieurtpe in granfreich, oom 3 n Ö fn ' eur $fetfch w« 
richtet. — 
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Die 3ub«eitung bed fälligen Safferd ober ber Soolc gebt in 
ben ©rubenftrecfen (©a(lerien) oor ficb, (u welchem ß'Vbtfe bad «for* 
betlidje füge ©aper $u ber Soole ber Schächte geleitet toirb ; bad ba.- 
burcb entffebenbe ©efälle führte auf bie (Srrid;tung einer 2öafferfciu= 
lenmafctjine. 

Dad IBuffcblagwajfer bat ooni 0 affin I bid jur ÜJJafcbine 174 
Dieter (554,36 ftufs) ©efälle, nacb bem Sludtritt au« ber Dlafcbine 
($ig. 4, 2af. IX) cntioeidit eö nicht frei, fonbertt in ein '.Baffin II, 
bad lt 'Dieter (35 $ug) über ber Safferfäulenmafcbine liegt. — Don 
biefem 'B affin and oertl;eilt ficb bad Saffer in bie ©atlerien juni berg- 
männifeben ©ebraueb unb um ficb in Soole jii oenoanbcln; bann 
fliegt biefe in ein ©affin III unmittelbar neben unb über ber oon ber 
Safferfäulenmafcbine betriebenen ©umpc P, unb irnrb oon biefer nacb 
bem ©affin IV gebriieft, ioeld;ed 87 Dieter (277 fjup) über ber Dla= 
febine |ld) befinbet. — 

3>ie allgemeine DJnorbnung biefer fcböiien boppeltioirfenben 2Baf> 
ferfäulenmafcbine t)at oiele 9lebnli<bfeit mit ber oon ©elibor oorge= 
fcblagenen unb es finb aueb bei berfelben bie Otcidienbacb’fcben Ser= 
oollfommnungen angebrad;t worben. — $ig. 1/ Jof- flcllt ben 
ßängenburd;fd;nitt ber ganzen Dfafd;ine unb ^ig. 2 ben Querfcbnitt 
ber ©unipe bar; $ig. 3 jeigt im grögern Dlagflabe bie Steuerung 
ber Safferfäulenmafcbine unb $ig. 4 bie ganfe 'Bufflellung. — Die 
Üludfübrung ber Dlafcbine erfolgte in ben 2Berfftätten oon Dt; cf hoff 
in ©at=le--Duc. — 

Die Jßajferfäulenmafcbine beftebt aud jioci .paupttbeilen, bem 
Jreibcplinber mit bem Bolben M unb bem Steuerungdcplinber mit bem 
Steuerfolbcn 0 unb N; bad SMuffcblagtoaffer wirb bureb bad Dohr A 
jugefübrt unb entweicht und) feiner Sßirfung bureb bäd Dohr S. — 
©ei ber in Jyig. 1 gezeichneten Stellung gelangt bad Soffer and A 
burd; ben Banal 15 hinter ben Bolben M unb toitb beufelben nacb 
reebtd bniefen , bemgemäg auch bad ©ejiänge Cc unb ben ©umpem 
folben V, bie Soolc wirb alfo bureb bad Drucfoentil v in bad Steige* 
rol;r x gebrüeft, loeldied nacb bem ©affin IV führt, toäbrenb bad oor= 
ber geöffnete Drucfoentil y' loieber jiifdiliefu, unb bnfür bad ju bemfeU 
ben gehörige Saugoentil ficb öffnet. — Die Bolbeuftange ift mit eu 
ner jioeiteii oerbunben, loeldie bie Bnaggen E unb F trägt, bie ab* 
mechfelnb gegen (Snbe jebed Äolbenlaufed gegen ben «£>ebel G ftogen, 
auf biefe Seife wirb niittelff bed .pebetd H bie Stange lt bin unb 
ber gezogen unb fomit bie Stellung ber fleinen Bolben li t unb b oer* 
iinbert ($ig. 3). 3 n ber gewidmeten Stellung tritt, ootn .pauptrobt 
abgejioeigt, Drucfioaffer bureb bad 9lol;r I unb bie Deffnung 1', cd 
fanu auf ben Bol ben m brüefen, beufelben oon redjtd nacb linfd fd;ie= 
ben, fo bag ficb bie Bolbeti N unb 0 jegt in ber äugerffen Stellung 
nad; linfd befinben, ba bie 3 Bolben 0, N, m eine gcmeinfcbaftlicbe 
Stange d bnben. — (sft ber ireibfolben M gegen (Silbe feined Bob 
benlaufed nach reditö gelaugt, fo brüeft bie Ätiagge E bie cpcbel G 
unb H in bie entgegengefegte Stellung, ber Boibeil h tritt jmifchen 1 
unb I' unb Statt beffen fonunen I' unb i mit einanber in ©etbinbung, 
unb bad auf ben Bolben m brüefenbe Sa ff er gebt jiiriicf unb ent* 
iocid;t burd; bad Ototjr t'. — Da nun, um Den Cuicrfdmitt bet 
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Stange auS$ugleicben, bei halben N einen etwas gröpern Durd)mef-- 
fer t)at, als 0 unb aud) auf bei linfen Seite beS ÄolbenS m bet 
Drud bet Abgangs = ober $interwajferfäule fortbauert, fo gebt bie 
Steuerung fo weit nad) rechts, bap ber Äanal I) mit bem ^^aganßä 1 
robt A unb bet Äanal B mit bem (JlbgangStobt S in (Berbinbung ift, 
bie? ift ber 'Utonrent, wo ber Sreibfolben auf bet äupetften Stelle 
nad) rechts ftebt, unb wieber narb linfS umwenbet, bis er in ber g<= 
jeidjueten Stellung wieber angelangt ift unb baS Spiel oon neuem 
beginnt, beim aud) bie Änagge F bat injwifdjen wieber bie fjebel ü 
unb II unb bie tleinen Äolben h unb h, in bie gewidmete Stellung 
gebrüeft unb Demzufolge fmb aud) bie cpauptfteuerfolben N unb 0 wie= 
ber in biefelbe gefoinmen. — 

Da bie 'JJfafcbine, wie fdjon erwähnt, unb in $ig. 4 gezeichnet, 
mit einem (Segenbrud oon 11 Dieter arbeitet, fo bleiben oon bem 
ganjen ©efälle oon 174 Dieter nur 163 Dieter nutjbareS ©efälle für 
bie '.Bewegung beS DreibfolbenS. 

Die 2ßaffermenge , welche pro Sefunbe biSponibel ift, beträgt 
0,003888 Äubifmeter, unb ber lid)te Durdmicffer ber gallröbren, in 
welcbcn baS Üöaffer jicb bewegt, 0,10 Dieter (3,82*). — 

Die ?änge beS 5tolbcnlaiife§ L ift gleich 0,80 Dieter (2,55 ftup); 
ber Äolben macht pro Dünnte 10 einfache ober 5 Doppellaufe, feine 
©efdiwinbigfeit c pro Sefunbc ift alfo 

X 0,80 = 0,133 Dieter. 

DU 

Daher ift Q ober 0,003888 = J ir D* • c, woraus fich ber 
Durcbmeffer beS JreibfolbenS 

D = 0,193 Dieter ober runb = 0,20 Dfeier ergiebt. 

DaS abfolute 5lrbeitSmoment ber Safferfäulenmafdjine ift gleich 
N, — - 13,333 • 0,003888 • 163 = 8,43 fftferbeftärfen (nad) §. 2). 

Jür bie (Berechnung beS (RegiilirungsfoIbenS war junächft bie Csr= 
fabruiig befannt, bap mr (Bewegung berfelben bei ben {entrechten 
(Reicbenbadi’fcben dßafferfäulcnmafdbinen eine Jtraft oon 50 Äilogr. 
binreichenb ift. — (SS ift aber auSgemacbt, baff bie (Reibung bei fich 
horizontal bewegenben Äolben viel beträd)tlicber ift, unb man bat bei 
biefer hier befprodienen Dfafcbine bie jur Ueberwinbung ber genannten 
(Reibung beftimmte .(traft auf 75 Äilogr. feftgefeßt; bie Erfahrung bat 
aud) bewiefen, bap bicS baS Dlininium ber erforberlichen .(traft fei — 

(Der Äolben m, weld)er gewiffermapen ber Dlotor ber beiben an= 
betn N unb 0 ift, bat eine Oberfläche, bie man fo berechnet bat, bap 
bie SBafferfäule auf bie rechte Seite biefeS ÄolbenS einen Drud oon 
150 Äilogr. auSiibt; bie entgegengefefcte Seite bcS ÄolbenS aber oer= 
liert etwa bie fjalfte ihrer Oberfläche wegen ber Stange, fo bap ber 
Drucf ber ÜBafferfäule auf bie linfe Seite beS ÄolbenS m pluS bem 
geringen Ueberfdnip beS DrudeS auf bie linfe Seite bcS ÄolbenS N, 
nur 75 Äilogr. beträgt. — 

(Der Stolben m wirb ohne Unterbrechung bureb bie (EBajferfäuIe 
oon linfS nach rechts gebrüeft; bagegen oerfchwinbet ber (Drud oon 
150 Äilogr. redjtS bei einer gewiffen Stellung ber Äolben h unb li, 
unb eS ift flat, bajj alSbann ber Drud oon 75 Äil. feine döirfung 
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macht unb bie brei Kolben 0, m unb N na<h redjtS treibt. — SBenn 
nun ber Drucf non 150 Mögt, plöfclich auf ber rechten ©eite »ieber 
erfcheint, fo refultirt barauS unmittelbar eine Straft non 150 — 75 
= 75 Kilogr., «eiche bie 3 Kolben m, N, 0 «ieber non rechts nach 
linfs treibt. — 

Die 2luffchlag=2Baffertnenge pro ©efunbe beträgt 0,003888 Kiu 
bifmeter ober ftiinblict) in tunbcr 3at>t 14 Kubifnuter, biefe «erben 
nachträglich in fälliges, mit 25 g gefättigteS ffiaffer nermanbelt, unb 
biefe bcirauS cntftanbene ©oole nimmt ein 'Bolnmen 15,9 Äubifmeter 
ein, «aS pro ©tunbe gehoben «erben muff, ober pro ©efunbe 0,004416 
Kubifnuter, unb ber Kubifnuter biefer ©oole «iegt 1200 .Kilogramm. 
— Die Seiftung ber Bumpe P ifi betnnarf) bei 87 Bieter görberf)öt)e 


0,00416 • 1200 • 87 
75 


= 6,14 tyferbeftärfen. 


2lu&erbem benufct man bie SJBafferfäulenmafdjine baju, um eine 
fleine (hier nicht gezeichnete) Bumpe in_23e«egung ju fe£en, «eiche 
ben 3rcecf h«t, baö burchgefitferte ffiajfer $u befeitigen, baS ftd? im 
©utnpfe fortmnfjrenb anfammelt, um eS in bie 4 Bieter höher gele= 
genen SBaffinö ju fchaffen. — Diefe fleine Klimpe entmicfelt eine 
.Kraft oon 0,37 IjBferbeftärfeu , unb rechnet man bieö ben normet ge= 
fttnbenen 6,14 Ijinju, fo erhält man bie gefanimte Seiftung non 6,51 
Bferbeftärfen. — 

Da «ir bei ber ©äulenmafcfiinc 8,43 iftferbeftärfen gefunben h fl t= 
ten, fo ift ein Bufceffeft non 

• 100 = 77,2 ‘JSrocent. — 

o,4o 

Damit bie $utnpe im ©tanbe fei, 15,9 Kubifnuter ©oofe ftünb- 
lich }u hteben bei 0,80 Bieter Kolbenhub unb 10 einfachen £iiben pro 
Minute, gab man bem Gplinbet einen Durdjmeffer non 0,22 Bieter. 


§• 42 

©afferfäulenmafchinen auf ber ©rube „Gentrum" bei 
Gfcpweiler (2lacben) *). 

(Daf. X.) 

Diefe ©ajferfäulenmafchme, «eiche im Jahre 1855 oom Ober, 
bergrath UllthanS jtt ©apner #ütte fonftruirt, unb in ber 
non Blenel’fctun Blafchinenfabrif bafelbjt auSgeführt würbe, bejwecft 
bie Benuhung eines 45 gu§ (14,13 Bieter) hohen SBaffergefälleS jur 
Hebung ber ©rubenwaffer aus ber in 63 Sachter Jeufe unter Jage 
gelegenen '4labtfohl=©ol)le bis ju ber hier 34,8 Sachter höher gelege= 
nen #etrnfunjb©ohle. — Slnftatt ber nofbwenbig geworbenen Gr* 
neuetung eine« ber beiben bis bahin ju gleichem 3«ecfe gebrauchten 
oberfcblägigen DlnbcS non 12 ,J ll P Durchmeffer (welches tiebft tpirnu 


*) ßOtfcfer. bü 'Herein« beulfcptt Siigenieilre. 1864. ®b. IV. S. 79, mitgelpeilt 
t>om ©crgnuiftu ©nur. 
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pengejtänge. burch punftivte Linien angebeutet ijt), befcblofj man beffen 
(Erjag burch eine fflaiferfäulemnafcfeine, weil bei foldber amt ba§ ge= 
ringfte Quantum btfjwniblet 2luffd)lagewaffer ohne bag Rorljanbetu 
fein oon ©ammelteichen benugt werben fann, unb bcS^alb and) in 
troefnen 3 a t»«8jeiten , in benen bie Räber wegen ungeniigenber (Be= 
triebgfraft niett mehr geten fonnten, bie Sajferbaltung nittt ganj 
unterbrochen ober burd) Dampffraft betrieben ju werben brauet. — 

1) Siitfoüröbren. 

Die frühere Rrt ber iöenugung ber Safferfraft, bei welcher bag 
Rab mittelft eine« hoppelten ©eftängeg bie Rümpen in bem 150 gufj 
oor ber Rabftube entfernten ©chacpt in Bewegung fegte, wag in 
gig. 1 burch punftirte ßinien angebeutet worben ift, bebingte oerfd>ie= 
bene (Einrichtungen ber neuen Riafcpine, befonberg bei ben'lEinfaliröb* 
ren. Di_e frühere fRabflube würbe ju einem Slärfumpf für bie 33e= 
trieböwaffer eingerichtet unb non ihm aug eine Röprenleitung, befte-- 
henb aug 32 (43,8 den tim.) weiten unb 10 big 12 gufj (3,14 

big 3,77 Rietet) langen gußeijernen Roprgücfen jufammengefegt, 
welche mit ©ummirungen jWifchen ben abgebrcl;ten glantfcpen gebich* 
tet würben. — Diefe Rohrleitung würbe big jum Rbflußftollen nie* 
bergeführt, unb in biefem big jum ©pachte fortgeleitet, gig. 1, 
S«f. X. 

3m Schachte würbe ber jitr Slufftellung ber Riafcpine erforberliche 
Raum ooti 30 gufj (9,42 Rietet) ßänge, 14 gufj (4,4 Rieter) ©eite 
unb 43 gufj (13,5 Rieter) £öpe unterhalb ber ©tollenfohle in einem 
feften, aber fet)t flüftigen unb beghalb ber Unterfliigung burch Riaue* 
rung bebürftigen ©anbjtein hergeflellt, welche Rrbeit, bei wäfjrenb ber= 
felben ber frühere wom Rab aiig erfolgte Rumpenbetrieb nicht geftört 
werben burfte, große ©cpwierigfeiten oeturfaepte, unb burch ^eraug* 
fchiefjen fleinet Jpeile beg Raumeg unb fofortige Sicherung betfelben 
burch Rtauetung bewirft werben mufjte. — 

2) (Tijtintoer mtb Solbcn. 

Der Sreibcplinber ber in biefem Raume aufgeftellten Riafcpine 
hat einen Ditrdimeffer oott 4 gufj (1,25 Rieter); eg bewegt ftd> in 
bemfelben ein auf 47 3»ll (1,23 Rieter) äußern Durchmeffer abgebrep* 
ter, oben offener Rlungerfolben E, ber am Obern (Enbe beg ßglinberg 
burch eine mit gefetteten .£>anfflechten gefüllte ©topfbüchfe gebietet 
wirb. Diefe Rnotbnung würbe ber gewöhnlichem Einrichtung eineg 
aeglieberten Äolbeng in ganj auggeboprtem dplinber oorgejogen, unb 
hat ftch biefelbe oollflänbig bewährt. — 

Der unten offene Srcibcplinbcr geht auf bem mittlern ber brei 
an einanber fiegenben Jpeile beg gufjfafteng, bie jufammen einen po-- 
rijontalen ßplinber oon 10 gufj (5 Rietet) ßänge unb 4 gufj (1,25 
Rietet) Dutcpmeffer bilben. Jeher ber beiben äußern, ganj gleichen 
Dpeile hat a « bem Äopfenbe ben nothwenbigen 9lnfag für eine ©topf- 
biicpfe oon 27 3oH (70,6 dentim.) lichter Seite, oben ben Rnfag jum 
Uluffcprauben eineg 4 gufj weiten dplinberg, an beiben ©eiten ein in 
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gewöhnlicher 2öeifc ju perfcbliejjenbeS ÜHannlod) oon 3 ftufj (0,942 
ÜJIeter) Sänge unD 27 3°U Breite, unb ruht mit ben bie üflannlöcber 
umgebenben furzen Slnfägen auf niebrigen ftü&en, welche auf bet 
©oble beS üJtafdjinenraumeS aufflefjeu , unb jur ibertbeilung ber ®e* 
fammtlaft auf eine gröpere (fläche burcb 4 Gifenbabnfcbienen unter» 
jogen finb. ®er fcbott ermahnte mittlere Jbeil liegt frei über bem 
©ebaebte, wirb aber jroifeben beit beiben äufjern burcb (ylontfcben mit 
innern runbumlaufcnben ’-ßorfprüngen feftgefebraubt. — 3 m ‘3nnern 
verengert ftcb baä 'JUitteljtücf biö auf einen Gplinber oon 30 3°U 
(78,4 Gentim.) 2ßeite bei 2| gujj (0,864 (Dteter) Sänge, bejfen mitt- 
lerer Jbeil 5 ßoü (13 Gentim.) hoch auSgefcbnitten iji, mobureb bem 
im Jyuüfaften befinblicben ffiaffer eine ringförmige 5 3^11 Weite Gin* 
flufjöffnung in bcn Ireibcplinber geboten mitb, fowie aueb ber 2lb* 
fl u p beS ilöaffetS auS bem Sretbcplinber burcb biefelbe erfolgt. — 
(yig. 2 — 5 auf Xaf. X. 

3n berfelben UBeifc tragen bie beiben Gnbftiicfe beS JupfafienS 
nertitale Gplinber non 4 gujj innerem ®urd)meffer unb 12 gujj (3,77 
QKeter) $öbe; fte ftnb oben mit Detfcln ucrfrftloffen. — T>urcb A 
fübrt bie ermähnte Möbrenleitung für ba§ Sluffdilagmaffer unb bis 
junt untern Gnbe beS GplinberS binbureb, mäbrenb bei H ein gleiches 
ütobr in ber halben fjölje beginnt, baS bis jum ©tollen aufjteigt, 
unb bie gebrauchten ÜBaffer auf le^term abfiibrt. — 9ln feinem obern 
Gnbe tft baS SluSfluprobr burcb eine ftlappe K gefdilojfen, welche baS 
Gintreten ber Stoltenwaffer bei einem Slblaffen ber $Rafd)ine perbin» 
bert; baS Ginfallrobr Ip an feinem oorbern Gnbe eine gleiche ftlappe 
K, jut iBerbinberung beS GintrittS non fflaffer in bemfelben ff alle, 
foroie auperbem an_ Gintritt in ben ÜBafcbinenrautn einen nach ber 
2Wafd)ine bin ftcb öffnettben, weiterhin ju erwäbnenben ähnlichen 2lb= 
fd)lup K m . (-gig. 1, laf. X.) - 

3) innere Steuerung. 

3c naebbem nun bie eine ober anbere ber beiben 'Böbvcntouren, 
refp. 'ber beiben Gplinber, in welche fte münben, mit bem Jreibcplin» 
ber burcb bie barunter liegenbe Dehnung in SBerbinbung tritt, wäb= 
renb gleidizeitig bie ißerbinbung mit ber entgegengefefäten abgefperrt 
mirb,' tritt baS 'Buffcblagemaffer in ben Jreibcplinber unb bebt ben 
JVolben mit ber ihm angebängten Saft, ober eS briieft in golge ber 
leptern ber Molben bie ISaffer, bie ihn gehoben haben, in ben Stbflup* 
(tollen. — 3ur abwecbfelnben fjerftellung ber einen ober anbern Sier* 
binbung unb beS gleichzeitigen SlbfcblujfeS nach bet anbern Seite be- 
wegt fiep im mittelften Jbetle beS gupfaftenS ber cplmbrtfcbe ©teuer* 
folben G pon 27 3°Ü (70,6 Gentim.) ®urd)meffer unb 11 3°U 
(28,8 Gentim.) -f>öf/e , ber abwecbfelnb auf ber einen ober anbern 
©eite ber ringförmigen Depung fleht unb ju biefent 3wed’e einen 
•£>ub öott 16 3otl (41,8 Gentim.) ju machen bat. — Um einen bicb* 
ten 9tbfd;lup burcb ihn ju bewirten, bewegt er ftcb mit feiner Siebe- 
rung in einem genau auögebobrten Gplinber, ber mehrere 5 3°H habe 
Oeffnungen bat,’ bie mit ber ringförmigen Ginflttpöffnung in ben Gp= 
linber übereinftimmen, unb in ihrer '.breite jufannnen £ ber Peripherie 
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einnehmen ($ig. 5). — Die Sieberung felbjl behebt abwcchfelnb auS 
Sebcr? unb 5Ref jutgftreifen , bie bcm Durchmejfer entfpredtenb abge= 
brebt würben, nadiCcm ber Kolben jufanuuengcKbraubt war. — (ES 
ifi biefer (F.»Iinber in baS Blittelftücf ooin »\u§faflen in einer 9öeife 
eingefegt, bie baburcb bebingt worben, baß urfprünglich in benfelben* 
mit Seberriemen gebicbtcte <$topfbüd)fcn eingefegt waren, in benen ftd> 
ein Steucrfolben mit abgebrebter fületallfläcbe^bewcgte. — Die Scbwie= 
rigfeit ber Unterhaltung biefer Stopfbüchfen, *bie eines JbeilS in ihrer 
Unjugänglicbfeit, anbern JbeilS in bem jedesmaligen gänzlichen £er-- 
auStreten beS KolbenS auS ber Sicherung lag, oeranldßte bie 2lenbe- 
rung, bei ber jene SchWierigfeit ganz umgangen ifl. 

' SBegen beS Drucfö ber Jöafferfäule auf bie fläche beS 27 3oll 
Durchmcffcr bnltenben SteuerfolbenS würbe beffen |)in= unb fjerbe-- 
wegung einen unoerbältnipmäfigen Streit ber Kraft bcr Btafcbine ab= 
forbiren, wenn er in biefer Sßirfung nicht unfchäblicb gemacht werben 
fönnte. — DieS ifl burdt zwei, mittels einer in ihrer Sire burchgebem 
ben Stange mit bem Steuerfolben oerbunbene (Segen folben M 
bewirft, bie benfelben Durchmegcr wie jener haben, rinb fidj in ben 
Stopfbüchfen an ben (Enben beS jyußfafienS bewegen. 

(SS brücft nun fowobl bie Säule ber Betrteböwnffer, wie bie 
Säule ber ^interwaffer mit genau gleicher Kraft nach beibcn Sei= 
ten, unb eS ifl jur Bewegung beS SteuerfolbenS feine weitere 
Kraft anjuwenben, als bie Ueberwinbung ber Kolbenreibung in bem 
(Eplinbet unb ben heiben Stopfbüchfen erforbert. — Die gewöhn* 
liebere (Einrichtung, bei welcher nur ein ©egenfolben , unb zwar an 
ber Borberfeite, oon geringerem Durebmejfer oorhanben ifl , unb bei 
ber nur ber Ucberfduifj bcS DrucfS zwifchen beiben ffiafferfäulen auS= 
geglichen wirb, zeigte ficb, urfprünglich oorhanben, unter ben hiefigen 
Berbältniffen nicht geniigenb wegen ber geringen ©cfällböbe Der 
wechfelnbe SBofferftaub im Dbergraben unb ini Rlärfumpfe, bet bis 
ju 2 gufj ocrfchieben ifl, beträgt bei bem ©efälle uon 45 jfnfj mehr 
als 4 ißrocent ber Betriebäfraft; er tnujj ficb alfo in hohem ©rabe 
äußern unb b"ie 'Bewegung beS Kolbens bei allen Slbweidiungeu oon 
bem Stanbe erfchweren, für weldien bie Beredmung bet beiben Kol* 
benflächen oorgenommen ifl. — Bei großen ©efällböhcn fontmt baS 
Schwaufen beS üöafferS im Dbcrgraben um fo weniger in Betradtt, 
als hierbei auch in ber Siegel bie wirfenben SSaffermengeu unb mit 
ihnen bie Querfdjnitte aller Durchgänge unb ber biefe oerfdtließenbeu 
Kolben oiel fleiner ftnb, unb eS genügt bann bie gewöhnliche (Ein* 
richtung mit einem ©egenfolben oollftänbig, währenb hier eine Slb, 
änberung berfelben fid) nothwenbig machte. 

% 

4. Stetigere Steuerung. 

Die (Einrichtung jur felbfithätigcn Bewegung beS SteuerfolbenS 
unb ber bamit uerbunbenen ©egenfolben war urfprünglich eine $en= 
belfleuerung unb zwar in einer bei mehreren Jöajferfnulen burchauS 
bewährten (Einrichtung auSgeführt. — (ES zeigte ficb aber foglcich, baß 
biefelbe unter ben hiefigen Berbältniffen , bei benen wegen beS ge= 
ringen ©efälleS fo gro§e Sßaffctmaffen in Bewegung fonunen, mit 
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einem rußigen ©ange ber IRafcPine nidfjt vereinbar mar. ©erüeffiep* 
tigt man, bajj bie in ber jRöprenleitung befinblicßen Jreibmaffer 1256 
Äubiffufj betragen, unb biefe 2Raj|e, für 4 #ube pro Minute, ju jeber 
güllung beg Dreibcplinberg naeß Slbjug ber 3*it für (Entleerung unb 
Stillftanb beim JÖecßfel nur 6 Sefunben gebrauten barf, fomit bei 
bem Durdjmeffer beg Jreibfolbeitg oon 47 3°ü, eine ©efeproinbigfeit 
oon 2£ gu§ in ben 32 3oll meiten Dtoßren anneßmen mujj, fo er* 
Hart eg fiep leicpt, ba§ rnfeße 2tenberungen in biefer ©emegung, wie 
fie bei ber ©enbel* unb jeber anbern ©emicßtgfteuerung oorfomnien, 
bebeutenbe Stö§e in ber OJtafcßine oerurfaeßen. — Um biefe ju oer* 
tneiben, erfefoien bie ©inrießtung einer 28ajferbrucfjteuetimg notßmenbig, 
unb ijt bie .baju erforberlicfce #ülfgmafcßine abtoeießenb oon ber g’e* 
mößnlicßen ©Seife fonjiruirt. — Die Verlängerung bet Stange, rnelcße 
bie oorßer befeßviebenen brei Äolben oerbinbet, trägt nämlicß in ißrem 
äußern ©nbe einen oierten Äolben N oon 9 3»U (23,5 ©entim.) Dutcß* 
meffer, ber fiep mit 1 6 3°^ in einem ©plinbet bernegt, mag be= 
mirft mirb bureß ben Drucf 'beg ©Bafferg, bag im iRoßre 0 jugeleitet 
mirb, melcßcg oom £aupteinfaüroßre abjmeigt. 

Die ©bmetßfelung beg ©Bafferbrucfeg auf bie eine ober anbete 
Äolbenfeite mirb burd) einen Scßieber äßnlicß mie bei ben Dampf* 
mafeßinen ßeroorgebraeßt. — Die ßin* unb ßergeßenbe ©emegung beg 
Sißteberg enblicb mirb bureß 2 Änaggen bemirft , mel<ßc an bem 
Vumpengeftänge angefeßraubt ftnb (^ig. 2 unb 3). Diefe Knaggen P 
brüdfen bei Grreicßung beg ßöcßjten ober niebtigfien Stanbeg, fomit 
bei ©eenbigung beg 2luf = unb jtiebergangeg einen epebel nieber ober 
ben anbern in bie £>öße; biefe .jjebel fißen gemeinfcßaftlicß auf einer 
5lje mit einem britten $ebel Q , melcßer burd) bie Stange R eine 
jmeite 2ljeR, in Dreßung fe^t, unb oon biefer mirb burd) noeß einen 
■ötebel unb bie Stange S bie ©emegung bem Schieber mitgetßeilt. 
Dag abflie§enbe ©Baffer mirb burd) «Roßt in bag Steigeroßr P 
abgeleitet. — 


5. SSelaftung ber SDtaf<f|ine. 

Die Saft, bejießenb in bem im Scßadjte niebergeßenben ©ejtänge 
unb bem baran bängenben ffotben einer Jpubputnpe oon 3°U 
(47,2 ©entim.) Durcßmeffer, ijt babureß ber ©Rafcßine angeßängt, ba§ 
bag ©ejtänge naße unter berfelben burd) ein gujjeiferneg ©Jtittcljiücf 
mit jtoei ^u beiben Seiten beg Jreibcplinberg aufjteigenben feßmiebe* 
eifernen Stangen oerbunben ijt , bie an beiben ©nben eineg bem 
Ireibfolben aufgefeßraubten Äreu^ftiideg aufgeßängt finb , unb jieß 
begpalb mit bem Sollen auf* unb nieberbemegen. — ©g trägt bieg 
Äreujjtüd gleichzeitig jtoei ßöljerne ©uffer, bie bei etmaigem ©ruepe 
beg ©ejtängeg bag -Sjeraugtreten beg Jreibfolbeng aug bem ©plinber 
baburep oerpinbern, ba§ fie gegen einen ©alfen anfcplagen, ber bureß 
eiferne, ben gußfajten ber ©ttafeßine umfajfenbe Stangen fejtgelegt ijt 
unb opne ein Oiei§en biefer Stangen ober ©lufßebeu ber ganjen ©Ra-, 
feßine niept in bie $oße meiepen fann. — ©lußerbem trägt bag Äreuj* 
{tiid in ber ©Ritte noep ein abgebreßteg Ift 3oll (26, 1 5 ©entim.) jtarfeg 


Digitized by Google 



65 


SHoljt, toelcbeg butd) feine ©emegung in einem feftliegenben Diefftng= 
läget bem ©ange beg Kolbeng eine Weitung gemährt. 

Dag ©umpengeftänge felbft befielt in ber oberften SO ffufj Siänge 
(25,12 Dieter) au3 9 3oll Quabrat (23,5 Gentim.) ftarfein ©idjcnbol^e 
mit Gifenbefcblägen an ben ©erbinbunggftellcn, meiter unten au§ $mei= 
jölligem Dunbeifen (5 ©entim.) ; bie .pubpumpe oon 1 8j>„ 3°U Kolben 
bat eine .pöbe jmifeben bein 3luegu| unb ber ©umptfoble «an 232 
fyufj (72,85 Kietet), oon benen 23» g-ujj (72,22 Dieter) tui|licbe «f>bl;e 
ftnb. Dag Bajferquantum, melcbeg auf bie pöbe gehoben roirb, "be= 
trägt bei bem pube beg Sreibfolbeng oon 7 §ug (2,198 Dieter) pro 
pub 12,48 Kubiffug (0,387 Äubifmeter) unb bei 4 puben pro Diinute, 
bie bet für Bafferfäulenmafcbinen angemeffenen ©efebminbigfeit oon 
circa 1 gu§ (0,314 Dieter) pro ©efunbe entfpreeben, 49,92 Kubiffug 
(1,161 Kubifmeter). — IHugerbem ijt an bag ©eftätige in einer Jeufe 
oon 116 gu§ unter bet ©tollenfoble (big babin ijt bag ©eftänge oon 
polj) ber Kolben einer Dr uef pumpe angebängt, melcber 9| 3°U 
(26 Zentimeter) Durcbmeffet t;at unb einen Jbeil beg oon ber pub= 
pumpe geförberten Bafferg oon beren üluggug um 116 $ug böber 
big jur iflbflugftollenfoble ber ©etriebgmaffer brüeft. — Dag Drucf= 
robr T biefer ©urnpe ift neben ber Diafcbine oorbei big ju einer 
folgen pöbe binaufgefübrt , bag bie gehobenen Bager mit ben ge= 
brauchten Jreibmaffern auf bet ©tollenfoble abfliegen fönnen. 

6. IHeflUürititg beS ffltafifjinciigaiifjcc.. 

Durch bie oben befebriebene Slnorbnung ber Drucfpumpe roirb ein 
it>cü beg ©eioicbteg oont ©umpengeftänge auggeglicben, unb beförbert 
fomit bie Drucfpumpe einen gleidbmägigen ©ang ber Diafcbine. - 
Die toeitere iJiegulirung mirb erreicht burd) ben in ber Diafcbine roir= 
fenben bhbraulifdien ©alancier unb burd) Binbtcffel. 

Die ©tellung ber Diafcbine ift, wie febon ermähnt unb au« ben 
Figuren erftchtlich, unter ber ©ol;le beg '.Hbflugftolleng; in 3°*Ö e ^' c f er 
Stufjtellung fann bag gebrauchte Baffer nicht fofort abfliegen, fonbern 
rnug junächft auf eine mittlere pöbe oon 26 3 U § (8,164 Dieter) 
fieigen, um rnelcbe ©ntfernung bie untere Kante beg Jreibfolbeng beim 
mittlern ©tanbe unter bem Dtioeau beg Bafferg im 2lbflugjlollen 
liegt. Dag Dobt B unb ß‘, in melchetn biefeg ©uffteigen ber ge= 
brauchten Baffer flattfinbet , bilbet junädjft einen bbbraulifeben 
©alancier, ber einen grogen Ibcü beg bei febem Slufgange üorber 
mitgebobenen ©emichteg beg ©umpengeftängeg auggleicht unb jtoar 
bei ber angegebenen pöl;e oon 26 3ug unb bem Kolbenburcbmeffer 
oon 47 3oll (1,23 Dieter) ben bebeutenben S^eiL oon 19656 3°Ilpfunb 
(9828 Kilogr.). — ©in jtoeiter ©ortbeit biefer ©inriebtung liegt barin, 
bag beim Kolbenaufgang eine ©efätiböbe oon 45 $ug pluS 26 5 U § 
ootbanben ift unb alfo ein grögereg ©emidjt gehoben merben fann, 
fomit eine grögere lebenbtge Kraft entjiebt, bie gegen ßnbe beg KoU 
benlaufeg b'urchaug notbmenbig ift, um bie rnegen fid) oerminbernber 
Drucfböbe abnebmenbe ©etriebgfraft ju unterflögen. 

©ei ber pubgöbc oon 7 $ug betrüge ber Unterfdneb biefer Kraft 
oom Anfänge unb ßnbe beg pubeg bei alleiniger birefter ©ermem 
©^ouplap, 286. B6. b 



bung be8 nüfclicben ©efälleS oon 45 $u§ = 15,55 fßrocent ber 
größten Äraft; burd) bie tiefere Stellung ber ÜKafcbine unb babei 
witfenbe l)öf)ere Safferfäule non 71 gu§ (22,294 '.Dieter) wirb eines 
JheilS biefer Unterfdjicb auf 9,86 ifjroc. oerminbert , anbern Ifjeilö 
berfelbe burd» bie lebcnbige Alraft ausgeglichen, welche burd) bie beim 
Slnfange beS #ube8 oorhanbeitf größere 5lraft unb baburd) juläfftge 
Vermehrung ber ju bewegenben Vlaite hftoorgerufen wirb. Diefe 
IMuSgleicbung , bie ebenfo beim Dtiebergangc wegen bet babei uin 5 T S 
= 27 Vrocent fid) änbernben £interwaf(erfäule notbwenbig ift, er= 
folgt in biefer Seife fo oollfiänbig, baß bie baju anfangs projeftirte 
©inrichtung, beftehenb in einem ®ewid)t8fafien (welcher bis ^ur erfreu 
Hälfte beS ÄolbenlaufeS alS Saft wirft, in ber jweiten Hälfte aber 
bet SöetriebSfraft ju £ülfe fomrnt) ftd) ganj linnöthig geigte, unb eine 
Abnahme ber ©efchwinbigfeit gegen ©itbe beS ÄolbenlaufeS burchauS 
nicht bemerfbar ift. 

©ine wefentliche Sinricbtung jur ©tjiclung eines ruhigen ©angeS 
ber ÜJtafdjine ftnb ferner bie Sinbfeffel, welche in bem, bie unter* 
jten ©nben beS Ginfatl* fowie beS VuSflujjrohreS umgebenben, 12 gufi 
(3,768 Kteter) hoben unb 4 (yuß (1,256 SDteter) weiten ©plinber be= 
fieben. — Der erfterc befeitigt ben bei Sagerjaulenmafd)inen oft fo 
unangenehmen bbb* a ulifcben Sibber oollfiänbig baburch , baß beim 
SSbfchluß beS JreibwafferS bie in ber bewegten Saffermajfe erzeugte 
lebenbige Äraft ihre Sitfung auf bie Äompreffion ber baS untere 
©nbe beS ©infallrohreS umgebenben Öuft bis ju ihrer ooliflänbigen 
Slbtöbtung unb babei aUmalig* eintretenben 3 l| ft a ub ber fHul;e äufjern 
fann. — 3 U gleichem 3 w ede ift ber baS Slbflußroht umgebenbe 
Sinbfeffel oorhanben, ber hier aber natürlich in oiel geringem ©rabe 
oorhanben ift, fo ba§ er wohl entbehrt werben fönnte, ohne Vettn* 
ruhigungen beS üWafchinengangeS befürchten ju müffen. 

Die in erfteremSinbfeifel burd) bie lebenbige Äraft bet bewegten 
ÜJtaffe ber Dreibroaffer erzeugte Äompreffton wirb gleid) beim Vttf« 
hören biefer Ä'raft, alfo beim ©intritt ber Dtufje , ftd) in einem lang* 
famen 3utücfbtücfen ber Sajfet äußern , Wenn bie Otötjrcntour offen 
bleibt. Der fdjon erwähnte am ©ingange jum SKafchinentaum barin 
befmblid)e 21bfd)lu§ K,, ($ig. 1) be^weeft aber baburd), ba§ er biefen 
JHüdtritt nicht gefiattet, in ber Äompreffton bet öuft im Sinbfeffel 
nicht allein bie Vbtöbtung einer fcbäblicpen Äraft, fonbern bie Vn= 
fammlung berfelben ju einer nüglidten Verwenbung. — Diefe foü ba= 
burd) gcfchehen, baß erft beim Siebereröffnen beS ©tjlinbetS für neue 
Sreibwajfer bie fomprimirte fiuft ©elegenheit finbet, ftd) wieber auS- 
jubetjnen unb babei auf bie in ben ©plinber einftrömenben Saffer 
brüeft, foinit bie Sirfung berfelben beim erjten Anfang beS £ube8 
oermehrt, unb hierburch bie Grjeugung einer nod) großem, nad> Obigem 
nüfclid) S u berwenbenben lebenbigen Äraft im jreibcplinber gefiattet. 
— Die baburd) herbeijuführenbe größere fieiftung ber ÜKafcbinc fann 
ftd) bei ber gegenwärtigen ©elafiung nicht äußern; .eine Vermehrung 
ber lefstem burd) Vergrößerung ber'Vumpen ift bajit erforberlich, bie 
bisher wegen nicht ootbanbenen VebürfnijfeS noch nicht auSgeführt 
worben ift, unb wirb beShalb aud; bet jur Venufjung bet ßuftfom* 
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ptefjion im ffiinbfeffel 6 efti turnte ^tbfcblufj in ber Dtö&renleitung bis 
fegt wenig gebraucht. 

ißeibe Jöinbfeffel haben jur ©rfennung ber Sorgauge in bem 
felben giäferne ffiajferfianböjeiger w, unb §utn (Srfa^ ber burch Um 
bichtigfeiten beö ®u§eifenö ober mit bem JBajfer auötretenben Suft 
fieine Drucfpumpeu w auf ben Decfeltr, mittels bercn nun 3 e 't Z 11 
3eit ber Starter baö nöttjige Cuftquantum erneuert. 

Kleinere (Einrichtungen zur Otegulirung beö ©angeö ber Wafchine 
flub nod; ber bie SBajfer für bie Steuercglinber mehr ober weniger 
abfd;liegenbe Jpahn in bem uotn Stinbfeffel ju jenem C£t)linbcr führen» 
ben engen 9tol;r 0 unb bie Stellung zur Seftinnnung beö Saufö beö 
cfjnuptjieuerfolbenö. — Scgtere wirb burd; eingejiecftc ipftöcfe in bem 
jWifeben bem gufjfafien ber Wafchine unb bem Steucrcglinber liegen- 
ben Statjmen bewirft, in welchem ftd) bie Stange beS Äolbetiö be- 
wegt ; fte tönnen eines Sheilö ben Steuerfolben in ber Witte ober 
anjeber anbern Stelle feines S*aufeS fejt^alten, fomit bie Wafchine 
burch gänjlidjeS Sbfperren uom gugfaften ober burd; Serhinberung 
beö ffiechfelö ber Depung im f;öd)jten ober tiefften «taube fefi halten; 
anbern 2tjeiIS faiut burch fte ber Kolbenlauf beliebig unter lti 3ull 
uerminbert, baburd; bie ®röge ber ©in» unb Sluöftrömungööffnung 
unter bem (Splinber befdtränft unb ber ®ang ber Wafchine beliebig 
beim Slufgange ober beim DSebergange oerjögert werben. 

7. Seiftmtg unb 'Jtutjcjfeft ber 3)laftf(iite. 

Der (Sffeft ber Setricböfraft bei biefer Waj’chine ergiebt ftd) leicht 
auö einer Söergleichung beö oerbrauchten unb gehobenen SÖajferquaw 
tumö in 'Berbmbung mit ber ©efälltmlje refp. Steighöhe. 

Bet bem Durchmeffer beö jreibfolbcnö uon 47 3°^ unb feiner 
£ubl)öl;e uon 7 gujj erforbert jebe güüung beö ©plinberö 84,34 Ku= 
biffujj. — £ierjtt tritt bie zweimalige güüung beö Völligen Steuer» 
cglinberö mit 2 x 0,58 = 1,16 fiubiffufj, fo ba§ überhaupt für jeben 
£ub 85,5 ftubiff. erforberlid; finb, bie bei einer ©efälifwbe uon 45 g. 
= 85,5 _45 • y — 3847,5 • y gugpfunb ergeben, ©in Serluft non Be= 
trieböwaper braucht nicht in (Rechnung gebracht ju werben, ba bei 
bem im Bergleid; ju anbern SEßafferfäulentnafd)inen nur geringen 
Hßafferbrucf bie Sieberungen leicht oolljtänbig bidtt erbalten werben 
fönnen unb j. B. bie Stopfbüd;fen an ben Kopfenben beö gitgfa» 
ftenö nur bann unb wann einzelne Jropfen burdtlaufen (affen , bie 
metjrentbeilö burd; 2lnbre(;en einzelner Schraubenboljen mit ber biogen 
£anb juriicfgebalten werben fönnen. — Die gehobenen Üöaffer be= 
, flehen in ben beiben Wengen, welche bie iS^jiMIige fjubpumpe auö 
bem Jiefften 230 gug hoct; auf bie #errenfunftfo(jle unb bie 9|zöUig 
Drucfpumpe uon biefer Sotjle biö zum Stollen bringt. — ßrjtere be» 
trägt bei bem angegebenen Äolbenbutdjmeffer unb bem Dubc uon 7 
gug, wie fdjon angegeben: 12,48 Mubiffug unb ergiebt bei ber #öhe 
uon 230 gujj = 2870,4 y gugpfunb. Segtere i[t bei 9J 3°U Durd;meffer 
unb 7 gujj £mb = 3,72 Kubiffug, alfo bei ber Steigl;öl;e uon 116 
gug 431,87 • y gugpfunb. — Beibe döaffermengen ergeben alfo 
jufammen (2870,4 + 3,72) • y gugpfunb — 3302,27 • y gugpfunbe, 
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moburd) ftcb bei 33ergleid)ung mit bem lBetriebgroa||er ber Quotient 
Qono 27 

■ b. h ein iJlugeffcft non 85,8 'Jiroc. ergiebt. — (Sbenfo^ 

«3847,5 / 

menig mie für SSetlufl an öetriebgmaffer, bebaif eg eineg Slbjugeg für 
.£>ubuetlufi in ben jumpen, ba mieberbolte iöeobacb tunken unb lDtcf= 
fungen ergeben haben, bap bei guter (Sinriditung unb Unterhaltung 
ber Sieberungen ber Unterfcbieb jmifeben bem gehobenen Sßajferquan- 
tum unb bem oom ftolben burdjlaufenen Diaum bei £ubpumpen big 
jurn Unmejjbaren fleitt ift, bei Drucfputupen fogar ein Ueberfd)u§ ju 
©unjten beg erftern ftd) jeigt. 

SSollte man bag Slrbeitgmomcnt beg Stuffcblagmafferg in *^ferbe= 
ftärfen angeben, fo mären in bie Formel non §. 2 
N a = 0,127 • Q II 
bie entfpreebenben 2Bettl;e einjufe^en. 

H ift = 45 gufc. 

Q ergiebt ftch and ber Angabe, bajj bie ütafebine mit ber ©e» 
febminbigfeit non 1 gu& pro Sefunbc arbeitet, ober in ber ÜJtinute 
4 |>ubc ober Spiele macht; mährenb biefer 3 C >1 füllt fid) ber Jreib= 
cplittber 4mal unb ber Steuercplinber 8mal, mag jufantmen 
4 X 84,34 -\- 8 X 0,58 = 342 ßubiffujj, 
ober pro Sefunbe 5,7 Stubiffujj ergiebt, alfo N a = 0,127 • 5,7 • 45 
= 32,57 $fetbefiätfen. 

§• 43. 

SBaffetfäulenmafcbinen jur görberung bei ©ruben*). 

(Daf. XI, gig. 1 bi« 9.) " 

Sobalb bie Setriebgmaffer in fold;er Steife jmedmäpig oorhan= 
ben finb, bajj fte freien Slbflujj fjaben , alfo nicht jtt ber Stollenfohle 
einer ©rube mitteig SDtafchinen gehoben merben müffen, ftnb ber= 
artige görbermafebinen anmenbbar unb oortheilhaft, meil bie 33etriebg* 
unb Snlagefojten eineg Dantpffeffclg gefpart merben. Selbjt an Stelle 
non Turbinen mögen biefelben jmecfentfpredjenb einjuriebten fein. — 
Die hier betriebene ÜJtafcbine (3>niUinggmafd)ine) ift im 3<*b rc 1862 
bei ber Steinfohlengrube ©erhärb Iftrinj UBilhelm , ©ergamtgreöier 
Saarbtücf, aufgeftetlt morben. Der nadiftehenbe Sericbt mürbe ge= 
fchrieben, alg biefelbe bereitg mehrere ÜJionate in betrieb mar. 

3n ber eben genannten ©rube ift auf ber erjten Siefbaufoble beg 
Söeuftflöheg eine fleine 3roiüinggmafcbine ohne Scb'iHtngrab aufge= 
ftellt, melcbe mitteig Sffiaffer betrieben mirb unb jur görberung bient. 
Die Söetricbgmaffer merben auf ber Seltheimfiollenfoble in einen baju 
hergeftellten Sumpfort oon 51 Sachter = 340 gufj Sänge, 1 Sachter 
ober 6 gufj 8 3°Ü Breite unb 5 gufj £öbe querfdjlagifl aug ber 
Söaperröfcbe biefer cpauptftoüenfoble fo ^ineingelcitet , ba§ 5 gufj 
SZBaperjtanb in bem Sumpforte oorhanben ift, menn bie Söafferröfcbe 
ihren gemöhnlichenSßaperjianb befifjt. Diefeg Sumpfort rnünbet an eine 


*) 3«itfdjrift bc« Sertint« beulfäei Ingenieure, 1863, «anb Vll, to. 21; mit. 
flet&eilt »om IDtafc^inenmeifler 6<bönem«mt. 
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einfallenbe Streife; an biefer Stelle ift baffeföe burdi eine ÜBauer ab» 
gefdtloffen, in welcher ein Otofjt bi<4)t eingemauert unb auf ber ju» 
gänglicben Seite mit einem 9ibfperrt>cntil oerfehen ift. Dag fRotjr ift 
circa 6 ^oü oon ber Soffte beg Sumpfeei entfernt unb hat 7 
lidjten DurcbmejTer. 2ln biefeö Ventil wirb ein Srümmet ange* 
fdiraubt, welcher anbererfeitg bie fHidftung bet einfatlenben Streife er» 
hält, woran nun gerate 9töf)ren gefdjraubt werben, big biefclben ben 
2lbfperrfd)ieber ber 3toiUingemajabine jum 2lnfchlu§ erreichen. Die 
genaue Sänge biefer Otöhrenleitung ift 624 gu§, beren Neigung in 
bem einfad enben Schachte = 12 ©rab. Die fenfrechte Entfernung 
beg Safferfpiegelg in bem Sumpforte big jut Einflufjöffnung bei ber 
SDtafcbine ift = 129 $ufj. Der 9töhrenburd)meffer ift = 5 3oll 
lichter UBeite. Der Safferlauf in ben fHötjren fann burch bag 2lb» 
fperroentil beim Sumpfort abgefdftoffen werben. 

Die Sirfung beö Safferg in ber 3roiUinggmafcf)ine Wirb burd) 
bie in ber 3«'$nung bargeftellte Einrichtung ber iJtafchine leid)t er* 
jichtlidi. 

$tg. 1 jeigt in ber Utorberanficht, wie jwei auf einem gu§eifernen 
©efteile befeftigte Eplinbet mit Solbeti unb Äolbenftange unb ber an* 
gebrachten fieberen güfjnmg’ beö Sreujfopfeg gegen ben ^orijont unter 
bem Sinfel oon 45 ©rat geneigt, gegenfeitig aber unter einem rechten 
Sinfel geftellt finb unb oermittelft je einer Surbelftange auf ben Stift 
beg firumuijapfeng wirfen, welcher auf bem Enbe einer ülje befeftigt ift. 
Diefe 9tyc ift, wie $ig. 2 barftellt, burch 2 £auptlagerH,H getragen. 
2ln bem unmittelbar hinter bem Srummjapfen bcftnblid;cn ^auptläget 
ftnb beibe Eplinber mit ihrer Steuerunggoorrichtung feftgefduaubt. 
Die Ülje befifjt hinter biefem Säger bag bewegliche Stcuerungg* 
ejeentrif S, ferner ben Slauenting mm, bie 39remgfcbeibe p unb bie 
beiben Jörbertrommeln T, T. Die Jrommeln finb auf gewöhnliche 
2lrt eingerichtet; fie fönnen auf gerate nitht jWecfinäfjige Seife burch 
9lugjiehen ber Seile aug ber fftabe ocrftellt werben. 

Die 3?remfe ift auf gewöhnliche Seife mit 2?temgbanb unb Jritt* 
hebet eingerichtet. 3 ut genaueren Erläuterung ber Steuerung bienen 
§ig. 3 big 8. Dag Ejcentrif S ift lofe auf ber 2lje, befigt jeboch 
jur 'Jtegulirung beg ©angeg ber SDtafchine auf feiner hinteren Seite 
bie Slaue kk angegoffen, welche gegen bie filaue I beg Slauentingeg 
m flöjjt; ba ber Älauenring m, welcher in gig- 5 abgefonbert ge» 
zeichnet ift, feft auf ber 9lfe ftgt, wirb alfo tag Ercentrif entweber 
burch bie eine ober anbete Seite ber Slaue 1 mitgenommen, woburd) 
bie SÖtafchine fuh tedftg ober linfg fteuert. Damit man tag lofe Ejcentrif 
wenben fann, ift ein SHing u burch angegoffene 2lrme ober auf an» 
bere Seife mit bemfelben oerbunben , welcher bei bem ©ange ber 
SDtafcbine fich mitbewegt. 

Die Steuerung erfolgt oermittelft jweier Selben, oon benen jeber 
aug ftoei getrennten Se'berfcheibenlagen unb fDletallfdieiben befteht, 
wie 5*9- ^ jeigt; biefelben werben oermittelft ÜJtuttern gegenfeitig 
genau geftellt Der Slrbeitgcplinber 0 unb bet Steiierunggcolinber P 
finb aug einem Stücf jufatntnengoffen ; ihre 'Bereinigung behufg Ein* 
unb Slugtritt beg Safferg gefdiieht an bem oberen Enbe o unb an 
bem unteren Enbe o 1 , ^8* 6 unb 7, burch erweiterte redjtedige 
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{Ringfanäle. Der aBafferjuflug erfolgt burd) o 2 ; biefeä Saffer tritt 
gwifcpen bie beiben ©teuerfolben unb bei SeWegung ber Wafcpine 
einmal übet, bann unter ben Stolben , opne bog eS änberweitig ent> 
weichen fann , wäprenb jebocb ba$ ju einem Ijalben #ub gebrauchte 
Safferquantuin beim erften Wale burch baö Otoprftücf R', beim jweiten 
Wale burd) baö ütoprftiid R 2 auötreten unb weiter abfliegen fann. 
Die Slrbeitöfolben jinb gang ähnlich, wie bie Steuerfolben eingerichtet. 
Die genaue Sage ber Steuerung unb bercn Äolben ift ouö gig. 3 
erficptlid), in welcher gigur and) bie Sage beö Strumingapfenö gegen 
baö Gjcentrif angegeben ift mit ben Sf lauen kk unb bem Jllauenring 
m I. Der Strummgapfen bewegt fiep h' cr / wie ber angebeutete C|3feil 
geigt. Der ©ang ber Wafchinc wirb burch ben Schieber W regulirt, 
währenb 511 m pollftänbigen Slbfpcrren beS SafferS noch ber jweite 
Schieber W, gig. 1, angebracht ift. 

Da man nun häufig bie Bewegung ber Wafcpine plöplicb an-- 
balten mug, wobnrd) bal mit entfprecpenber ©efdjwinbigfeit in ben 
Dtöprcn bewegte Saffer uermöge feiner lebenbigen Straft leicht fHoht= 
briid)e oetanlaffen fönnte , fo ift vor bem- DtegulirungSfcpieber VV ein 
Sinbfeffel non (Sifenblecp eingefcpaltct, Welcher in feinem oberen Jpeile 
Snft enthält, währenb baö ßinftrömungöwaffer in bem unteren pori* 
gontal liegenben '-Berbinbungäropre oorbei firümt. Die in bem Sieffel 
enthaltene Suft bilbet bei etwaigen plöplichen Stögen ein elaftifcbeSStiffen, 
währenb bet gu grogeti Stögen baö angebradite SicherpeitöPentil Z fiep 
öpet unb baö Saffer entweidjen lägt. Damit bejtäubig Suft in bem 
Steffel »otpanben fei, ift bei y, gig. 1 mib 2, laf. XI eine fleinc 
Snftpumpc angebrad;t burd) weldte oermittelft be$ OtöprchenS x bie 
Suft eingepumpt werben fann. 2}on bem Staube ber Suft ober beö 
Safferö in biefem Steffel fann man fid) burch einen angebrachten 
Sajferftanbdjeigcr ober Ifkobirpäpnc übergeugen. 

Die Diäpofition ber Wafcpinc geigt ber* ©runbrig ber Wafcpine 
gig. 9, 2af. X ; ber Sajferguflug burd) bie Dtöprenleifung auS ber 
einfallenben Strecfe gefepiept bei E. 

£ciftiiii0 ber Dtnfrtiiiic. 

Diefelbe fann in einem mit Sdjienen oerfepenen gut eingericb= 
teten flachen Scpad;te oon 12 ©rab gall unb 52 Sachter Sänge inner= 
palb ÜBinuten 3 mit je IO (Str. gelabene Sagen förbern , wäp* 
renb 3 leere Sagen abwärts gebradtt werben. — Die Sagen felbft 
muffen gut im Stanbe unb gefchmiert fein, hierbei braudit* bie Wa-- 
fepine pöcpftenS 80 Stubiffug Soffer unb maept 37 Umbiegungen. 
Die fiolbengefcpwinbigfett berechnet fid) bei 10 3*>ö Stolbenpub pro 
Winute jit 41 J ober pro Scfunbc gu 0,685 gug, wäprettb bie 
Schachtgefd)Winbigfeit 3,885 gug pro Sefunbe ift, inbetti bie görber» 
trommeln 3 gug *Durchtncffer haben. 

Der Durdnneffer eines Stoibeng ift 9» 3°Ü, beffen #ub 10 3°H; 
betnnad) ergiebt fid) bei bem nertifalen Drucf ber Safferfdule* oon 
129 gug ober 3,94 Sltmofppären unb 72 Ctuabratgollen Stolbeuquer-- 
fepnitt eine Seiftung in ben beiben Stolben oon 
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(72 • 14 • 3,94 • 0,684) . — - = M* ©ferbegärfen. 

Die entfpreigjenbe Sei flu ng im Scgacgte iß 

= 3 • 1000 • • 3,885 • -t-L = 4,85 ßJferbegärfem 

O 4oU 

4 85 

Demnach ein JßitfungSgrab = = 0,428. 

(Sin Uebelganb biefer TOafcgine befielt batin, bag man, begufg 
Sibetn ber Steuerungöfolben, ben Decfel M unb bie Halben felbß au8= 
Ziegen mug, baö leitete aber nur bann gefcgegen fann, wenn bie 3lje 
mit ben görbertroinmeln au8 igren Sägern gegeben wirb. $ögerlegen 
biefer 2Ije, Verlängerung bet Hurbelflangen ber Slrbeitöfolben unb ber 
Steuerfolben gilft biefem Uebelganbe ab. 

Die Sagen ber (Sinricgtung einer folcgen ftörberung gaben für 
bie ©efcgnßung ber SMafcgine 1330 Jglr. , für Mögren unb Mbfperr* 
fdgieber 8 1 1 Jglt. betragen, ejd. Mufgeüung; wobei zur ÜJfafcgine »er* 
wenbet würbe 4800 Vfunb (Sitgeifen, H60Vfunb Segmiebceifen, 120 
Vfunb ÜBetall, 40 ißfunb Stagl, 540 ßtfunb ©feeg ; — jufamtnen 
6660 ©funb. 


§• 44. 

ffiafferfeiulenmafegine »on 3op.*) 

($ig. 10 big 13, Daf. XI.) 

Diefe 2Bagerfciulentnafcgine würbe angelegt, um bie ©lafebälge 
einet grogen Orgel $u betreiben. — ©erfegiebene ©ebingungen waten 
ju erfüllen für bie Slnorbnung ; gauptfeiegiieg fällte bie Hraft aon einet 
beflnnbig zugänglichen Duelle entnommen werben. Diefe ©ebingung 
» oerwieö auf ben au8 bet ßäbtifegen Seitung entnommenen ffiafferbruef, 
al§ ben einzig brauchbaren ÜJfotor, unb oerwanbelte bie fjrage in 
bie, eine gpbraulifege ÜJiafcgine ju fongruiren, bie nicht nur eine hoppelt: 
mirfenbe Bewegung übe, fonbern auch auf einfache SJBeife eine Olegu- 
lirung oom fcgnellften biö juni langfamgen (Sange erlaube, ogne einen 
tobten tßunft ju geben ; gleichzeitig aber oollßänbig frei oon ben 
Stögen ju fein, bie Jöaffer unter gogein Drucf ju oerurfaegen pßegt. 

Die Seitenanßcbt, Qftg. 10, jeigt bie ©efegigung an ben ©lafe= 
balg; ^ift- H *ß e ' n ©ertifalburcgfcgnitt bureg beh (Splinber; $ig. 12 
begleichen bureb ben Sdjieberfagen ; fjig. 13 ein ^orijontalburcg: 
fegnitt. A ig ber (Sglinber mit Kanälen wie bie einet Dampfmafcgine; 
B bie (Sinläffe, C ber Muölag D ig ein gewöhnlicher Schieber, bet 
bureg bie ©erbinbung mit einem fleinen Doppelfolben E bewegt wirb, 
welcher in zwei ßplinbern F an ben (Snben beö Schieberfagenö ar= 
beitet. H ig baö Üöafferzuleitungörogr. Die Kolben E werben bureg 
ben ffiafferbrutf bewegt, ber in ünb auö igren (Splinbern bureg einen 
fleinen ©ierweggagn 1 gelogen wirb. Diefct ©ierweggagn wirb bureg 


*) 3eiif<gt<ft bei Sereinfi beutfeger 3ngenieute, 1861, ®nnb V, ®. 62; niitge* 
tgeitt oon 6. ®eier. 
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einen £ebet I' nnb eine Stange K gebref)t, Welche mittelft eine« 
9(rtne« k an ber fiolbenftange feft ifi unb gwei fitiaggen trägt, bie 
fid) t»erfcf)iebcn taffen, um bie Drehung be« .fcabne« ju ajujliren. — 
3n ber 2lu«la§öffnung be« ©icrn>egl)at>ne§ befinbet ftch eine Straube 
L, burch -melcbc bie Durchfluföffnung oerringert unb ber 9lu«fiuf be« 
SBaffer« au« ben ftcinen (iplinbern F regulirt werben fann unb ba= 
mit bie Sewegung be« Schieber« D. 0 ift bie Serbinbung bet ftol= 
benjlange mit * beni fpeifenben Ölafebalg. 

s 2tn bem SRof;re H ifi ein gewöhnlicher $aljn .M angebracht, ber 
bnrch einen cpebel N unb Stange F mit bem SEBinbrefetooir P wer; 
bunben ifi, unb gwar fo, ba§ wenn ba« SHeferooir gefüllt ifi, ber 
£atm M gcfcbloffen unb bie DJfafchine in fH«f;c jieht, unb wenn ba« 
ffteferooir burch ba« 5lu«firötnen ber üuft finft, bet $afm M burd) 
ba« ©ewicht R geöffnet ifi, unb bie ÜJtafchine arbeitet. 

jfft«. io geigt bie normale Stellung ber ÜJtafchine , wenn ba« 
ÜBajfer gugelaffen unb ba« 2Binbrefetooit ooll ifi. 'Die ÜRafchine 
arbeitet bann aufjerorbentlicb langfam, ^inreidjenb , um ben Üßinb gu 
erfe^en, ber burch etwaige unbichte Stellen be« fReferooir« entweicht. 
Sobalb 5Binb bem Meferooit entgogen wirb, öffnet fi<h ber .pahn, 
unb bie ÜJtafchine arbeitet mit einer ©efdiwinbigfeit, bie bein 2Binb= 
oerbraud) entfpricht. — Derart ifi bie ffiinbergeugung immer ein 23er- 
hcltnijj gurn Äonfutn, unb ein Ueberblafen unb unruhiger ©ang, wie 
bei panbgebläfen, fann nicht eintreten. 

Da« ©igentbümlidje bet UJtafchine ifi , bah fie eine Schicberbe= 
Wegung, bie in Segua auf ©efchwinbigfeit gu reguliren ifi, um Stö§e 
be« ffiaffer« bei ber Umwechfelung be« pube« öollflänbig gu nermet- 
ben, wie hoch auch immer bie Söaffcrpreffung fein mag; ferner eine 
Sdjieberbewegnng, Weld)e wirft, wie langfam auch immer bie SOlafchine 
arbeiten mag. — 51u« ben 3 e *dh nun 9 cn *ft erfichtlich, ba§ ber Bieti 
Weghahn 1 eine oollftänbige Drehung oon ber Äolbenfiatige her em= 
pfäugt, ehe ber Schieber l) ficb überhaupt bewegt; b. h- bie Sewe= 
gung be« Schieber« D tritt ein, nachbem ber ifolben feinen 2ßeg 
burdjlaufen lwt. 2ßir hohen alfo eine ÜJiafd)ine , bie burch ein un- 
elaftifdje« ffluibum ohne 53eihülfe einer Schwungtnaffe unb ohne 
tobten fßunft bewegt wirb. 

Dtachbem bie Sßrincipien ber ÜRafchine feflgefiellt unb eine oo(l= 
ftänbige Bewegung ergielt war, fanb ftd), ba§ bie Utothwenbigfeit bet 
Schmiere für ben Schieber , obfdjon nur einmal im ÜJtonat erforber» 
lieh, bodi ein entfehiebener Üebelftanb war; e« blieb übrig auch biefe 
Stlothwenbigfeit aufguheben unb eine ÜJlnfchine gu fonffruiren, bie ab= 
folut feine SIBartung bebingte. — 2!etfd)iebene ÜJtetalle oon oerfchie= 
benen pärtegraben würben oerfudjt, ebenfo oerfdjiebene ÜJlethoben, 
um bie Schmiere ober ffeuditigfeit auf ben reibenben Oberflächen gu 
erhalten; aber alle biefe ÜJictaUc fragen unb fchliffen. — 2llle8 bie« 
oerwieö auf eine Slnwenbung gang oetfdjiebener Subftangen gu ben 
reibenben Oberflächen; etwa SDietall auf einet oollflänbig ernbetn 
üJlaffe. — Die Senugnng oon polglagern ju ben Sdjraubenwellen 
bei Dampfern führte gu bem richtigen üJfateriale, unb nach einigen 
23erfudjen würbe burch einen ^tfhoijfd'iebet ein oollfiänbig gufrieben= 
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ftellenbeg SRefuItot erlangt. Sud) ©lag war Berfudit worben, boef» 
fdjliff eg ficb er^eblicb fcbnellet ab, alg £ol$ k. 

3ot) bat mehrere ÜHafcbinen ber SHrt fonjiruirt; in ©laggow at. 
beitet eine mit 7 $funb >J5rejfung pro Quabratjoll, unb wirft noch 
Soften fparenb. — '.Sei 45 ijßfunb pro Quabratjoll ergab ficb (für 
englifebe 'Berbältnij'fe , wo UBajfer billiget unb ÜJienfdjenfraft tbeurer 
ijt, alg in Deutfcblanb) bie ÜHafcbinenarbeit tV fo ttjeuer alg ^anbs 
arbeit, unb bag jRefultat war auggejeiebnet bureb eine oollftänbig 
gleichmäßige unb fioßfreie 'Bewegung. — 3n ber '.Hegel machten bie 
IHüfcbinen 50 Qoppelbübe (Spiele) pro ÜHinute, fonnten aber noch 
fcbnelfer arbeiten. 


§. 45. 

ffiafferbrutf motor t>on Otamgbottom. *) 

(laf. flll, gig. 1 big 5.) 

SHamgbottom bat folcfje Söajferfäulenmafcbineit bereitg üielfad) 
unb in ben oerfebiebenften ©roßen gebaut, big ju 2 3olI (5,23 ßentu 
meter) Äolb#nbitr<bmejfet herunter, wenn ber ffiafferbruef ftarf genug 
ijt. — Sie ftnb bauptfäcblicb für folcbe ©tablijfementg beftimmt, bie 
wenig ©etriebgfraft brauchen unb ficb in Stabten befinben, wo 2ßaffer= 
werfe mit fef)r bol;em Taufe ootl;anben finb, jeboeb laßen fie ficb 
auch unter anbern 'Serbältniffen größer augfiibren. — ‘Tue oon 
tHauigbottom gebauten ÜHnfdiinen finb fo eingerichtet, baß fie jugleicb 
alg ffiaffermeffer für bie oerbrauchte SJBaffermenge bienen, beti'n ba 
ihr #ub bei jebem Spiele berfelbe ift, fa genügt eg, einen jjub= ober 
Sourenjäbler anjtibringcn , um bie butcb bie ÜJtafdjine gegangene 
QBajfermenge wäbrenb jeber 3cit genau fe(tjtellen $u fönnen. 

3n folcben fällen , wo große ©efebwinbigfeitgänberungen unb 
baupgeg Hinhalten erforberlicb ijt, unb auch aug anbern ©rünbeu, 
ftnb eincplinbrige fölafcbinen nicht jweefmäßig für rotirenbe ^Bewegung. 
— iöei jweicblinbrigen üHafdjinen bagegen ift eine hoppelte Steuerung 
notbwenbig unb eg ijt große Sorgfalt ju oerwenbett, baß bureb bie 
hoppelten Sentile feine ©egenwirfung erzeugt wirb. '2lbgefeben, baß 
bie ÜJiafdßinen auch feßr genau aufgeftellt werben tnüjfen, müjfen alle 
•inilfgtbeile, wie 3ugjtangen, ©elenfe je. jWifchen Surbeln, Äolben unb 
Steuerunggtbeilen möglicbft »ermieben werben, weil Socferbeit in ben 
Scharnieren nnb Sibration in folgen Stangen feljr oerberblid) in 9Ma- 
febinen wirfen müjfen , bie wegen her llnjitfammenbriicfbarfeil heg 
üöajferg fein iöoreilen haben fönnen. 

Tiefe ©riinbe haben ju ÜHafebinen mit ogcillirenben ©plinbern 
geführt, bie in $ig. 1—5, Taf. VUT gejeicbneteti Ülbbilbungen geigen 
babei noch eine aufrccbtftebenbe TOafcßine, jeboeb fönnte biefelbe auch 
liegenb gebaut fein. 

_ $>«• 1 geigt ben ßängenburebfebnitt ber ÜHafcbine mit tbeilweifer 

Slnftcbt, fjig. 2 eine Seitenanfidjt ober eigentlich Querburcbfcbnitt nach 

*) ‘ßolt)t«*iiif(be9 6enti(ilblatt 1866, S. 842. ®ingltr, 1867. Ile« üRoifieft. 
®b. 184, S. 213. 
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ber ßinie 1—2 ber $ig. i, fttg. 3 einen £orijontafbut<!)fd)nitt burch 
bie üplinber* refp. SteuerungSare; ^ig. 4 jeigt eine Anficht beS Steuer* 
faflenö unb $ig. 5 eine folche beS GplinberS. A ift bie ©eile mit 
jwei in regten 333infeln einanber geteilten kurbeln, B finb bie 
Gplinber,' welche um bie fejtliegenben ?ljen fdjroingen ; CG' finb ju* 
gleich @tell= ober Stüfcfchtauben mit (Segenmuttern, um bie Gplinber* 
flächen an bie Steuerfaftenflachen bicht fdbließenb anftellen jii fönnen; 
gehärtete Stahlfcheiben finb bajwifchen angebraiht, um bie Abneigung 
ju oerringern. — Tue (folbenbichtung befteht auS gewöhnlichen lieber* 
manfdjetten, wie ber Turchfchnitt bei g'fl- 1 jeigt, eine fionjtruftion, 
welche ficb bei ffiafferfäulenniafcbinen immer als brauchbar erwiefen. 
— D ift ber Steuertaften, ber burch eine oertifale JrennungSmanb 
nebft Stabe (jjig. 2) in jwei Abtbeilungen getrennt ift, von beneti bie 
eine bie 3ufübningSfanäle d, bie anbcre bie AuStrittdfanäle d' ent= 
hält. — Ter Steuerfaften hat natürlich jWei einanber parallele, 
ganj gleiche, ben beiben öijlinbetn iugefehrte Seitenflächen mit ficb 
genau einanber gegenüberjtebenben Kanälen, unb baS Gentrum ber 
freiSfeftorförmigen '3 U ä unb AbfübrungSöffnungen ift jugleich ber 
ÜJiittelpunft ber ScbwingungSaje ber Gplinber. — e finb bie Deff* 
nungen an ben Gtjlinberfanäleji, burch welche bei ihrem Aotübetgang 
an ben Deffnungen beS SteuerfaftenS währenb ber DScillation bet 
Gplinber baS Sßaffer fowohl ein* als auStritt. — Tiefe Deffnungen 
e finb gerabe fo groß, als bie fDtittelrippe ober ber Dtaum jwifcben 
jwei Deffnungen dd 1 am Steuerfaften breit ift, bähet finb auf bem 
tobten fünfte ber (Utrbel bie .(tändle oerfcblojfen. — 3 11 einer Höaffer« 
fäulenniafcbine muffen bie Gin * unb AuStrittSfanäle nicht nur bis 
Gnbe beS .fnibeS offen fein, fonbern bie Duerfdhnitte berfelben muffen 
auch mit ber wadjfenben ober abnehmenben (tolbengefchwinbigfeit 
größer ober fleiner werben, unb bieS Grforberniß ftellt fidb bei biefer 
Art Steuerung non felbfi her , benn auf ber ÜOtitte beS ^mbeS , bei 
ber größten .(tolbengefchwinbigfeit, legen ficb bie Querfcbnittc bet Gn* 
linber* unb Steuerfaftenfanale oollftänbig frei einanber gegenüber 
unb nach ben tobten fünften ju nimmt ber Querfchnitt biefeS geöffneten 
AaumeS nach unb nach ab bis Aull, ein ÜJtoment wo bie (turbel auf 
bem tobten fünfte fteht. 2Bähtenb bieS an einem Gplinber ber galt 
ift, fteht bet (tolben beS jWeiten auf ber SOtitte feines tfaufeS, baS 
beißt bie entfprechenben 3 U = unb Abgangsöffnungen finb in bemfetben 
ÜJfoniente oollftänbig geöffnet. 

SBollte man bie Steuerung nicht fo einrichten, fo müßte man, 
um Stöße ju oertneiben, jtit Anbringung oon SBinbfejfeln ober bergt, 
feine 3uflucbt nehmen (bergl. bie öorber befchriebenen fötafchinen). 
Statt ber ebenen fylächen am Steuerfaften fönnte man auch foniftbe 
anwenben, AamSbottom l;at aber bisher bie ebene Jorm oorge* 
Sogen. 

Tie hier abgebilbete ÜJtafchine ift leicht transportabel , rann 
in furjcr 3eit aufgeftellt unb in (Sang gebracht werben; bobei ge* 
braucht fie wenig Otnum. 
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jBierffö Jupiter. 

Die Snr&iiten. 


A. Qtllgcmeine ©efd)rei6«ng. 

§. 46. 

Un t e r f cf) i e b jwifctifn IBafferräbern unb Turbinen. 

2ßir hoben gefehen, baß man ftcb bei ber üRehrjahl bet üßajfer: 
raber bemüht, b'ad ffiaffer mit einer getingen ©efdpoinbigfeit in bad 
Mab treten zu taffen, unb bnffelbe bann fo lange ald "möglich im 
Olobe ja behalten, Damit ed burch fein ©ewid)t bie Umbrehung bed 
Mabcd bewirft — 3 ur ßrlangung bet ©efdjwiubigfeit, mit Welcher 
bad ffiaffer eintritt, ig alfo nur ein Heiner Sheil bed ganzen ©efälled 
oerwenbet worben, ben größten 3:f>eit bed ©efälled legt bad ffiaffer 
jutücf in ber SMafdjine, biefelbe treibenb. — Die üöitfung bed üöafferd 
burd) fein ©ewicht bebingt ed Daher, ba§ ein SKajferraD fid) immer 
nur in einer ücrtifalen ©bene breiten fann, b. ()• um eine horizontale 
ffielle. — Mur bei ben unterfdgägigen Mäbetn im geroben ©erinne 
tritt bad ffiaffer mit einer bem gatijen ©efälle entfprecfjenben ®e: 
fchwinbigfeit ein, wobei fid) bad Mab, getrieben burd) bie lebenbige 
Straft bed JBafferd, ebenfalld um eine horizotale 2öelle breht. 

Die Jurbinen*) bagegen, welche in biefem Kapitel befchrieben wer: 
ben follen, finlv OJlafchinen, bei weld)en bad Höaffer getd mit einet 
©cfchwmbigfeit eintritt, bie oon bem gaiijeti bidponibien ©efälle re: 
fultirt, unb ed treibt bedhalb bad SBoffet eine Turbine nicht burch fein 
©ewicht, fonbern burd) feine lebenbige Straft. — Diefe Sßirfung bed 
üöaffetd ueranlaßte anfänglich eine SVongruftion, bei welcher fid) bie 
Jurbine in horizontaler ©bene bretjt, bie SBelle berfelben alfo oertifal 
geht, jeboch ift bied butdjaud nid)t unbebingt erfotberlid), unb in bet 
Jhat finbet man fegt and) oielfad) Turbinen mit horizontaler UBelle, 
welche ebenfo wie bie mit gehender 2ßel(e burd) bie lebenbige Straft 
bed JBafferd getrieben werben. 

3n golge ber großem ©efchwinbigfeit, mit welcher bad SJBaffer 
.Zur Jurbine fomtnt, muß man befonbere Vorrichtungen ober OIpparate 
anbringen, welche bad fflaffer in ber richtigen 2ßeife einführen, ed 
muß ferner ber Duerfchnitt jeber 3 e ^ e möglichg bem begimmten 
SBafferguantum entfpredjen, beim jebe Störung auf bie Michtung bed 
SBajjerd oerurfadjt einen fchäblicßen Stoß, unb jeber größere Oucr: 
fchnitt ein 93erfpri^en bed Söafferd, unb burch had eine wie bad an: 
bere Wirb ber Mu^effeit ber lurbine her'abgezogen. 

Die 2 urbinen finb alfo ^pbraulifch«' SKotoren, bereit 3*uecf bie 
©tjeugung oon Sriebfraft burd) bie Senufcung ber lebenbigen Straft 

*) Turbinen, au$ Äteifeltäbet genannt, »on turbo ber Streifet. 
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beö Ußafferö, eö ift babei gleichgültig, ob fic ftcb um eine horizontale 
ober uertifale ffielle breben; bie ffiafferräber bagegen breben ftcb 
nur um eine horizontale Hßelle, unb jwar bie obetfchlägigfn Dtäber 
uorbertfcbenb getrieben butcb baö ©ewiebt beö SBafferö , bte unter- 
fcblagiaen IHäbcr uorbertfcbenb bureb bie lebenbige Äraft beö Jßafferö. 

Plan fiebt alfo, baß eö eigentlich fein burebgreifenbeö Unterfcf>ei= 
bnngönierfnial jwifchcn Jurbinen unb SBafferräbern giebt, benn_ fo 
roie eö lurbinen giebt mit horizontaler Hßelle, giebt eö auch 28a|fer= 
räber, melcbe bureb bie lebenbige Äroft beö QBaffetö getrieben Werben. 
fDian fönnte eigentlich) alö weitgebenbften Unterfcbieb unfairen , 2ur= 
bitten ftnb btjbrnulifcbc ÜJtotoren, bei benen bie Scbaufeielemente beö 
ffiafferauötritteö an ber bem Eintritt entgegengefefjten Seite liegen, 
bei benen baö ißajfer alfo bttref) bie Dtabjellen bwburchgebt; Wäfjrenb 
bei ben ffiafferräbern baö SBaffer an berfelben Seite abfliejjt, uon 
wo eö jutritt, ab/r auch bieö ift nicht ganz burchgreifenb, wenn man 
fnh an baö Peifpiel beö Slöaffertabeö mit innerer 23eauffd)lagung 
erinnert. 


§• 47. 

2 heile eiltet Jurbine. 

Jebe lurbine beftebt auö einer QSelle, welche in angemeffenet 
SBeife gelagert ift , unb welche ein Otab trägt, beffen Äranj mit 
Schaufeln uerfebett ift, fo bajj bie ftch bilbettben 3ellen jut 3luf= 
nähme beö binburchgebenben UBafferö geeignet ftnb, woburch bie 
lurbine getrieben wirb. — 3ebe Jttrbiue ift ferner mit einem •'baö 
Jöaffer äufübrenbett Apparate oerfeben, welcher (Sin lauf, ß e i t = 
fchaufelapparat, Seit rat) genannt wirb. — 2)aö Sei trab brebt 
ftch nicht, ift aber wie baö 2 urbitient ab in 3*üen gett)eilt , welche 
baö ffiajfer burchftrömt, um in einer ber Jöirfung angetneffenen 9iich= 
tung in bie Seilen beö ftch brebenben Diabeö ju gelangen. 

§. 48. 

©rf (ärungen. 

Je nach bent baö ©e fälle groß ober ffeiit ift, unterfiheibet man 
#ocb'brucf = unb 9tieberbrud=Iurbinen; ohne babei eine be= 
ftimmte ©renje feftjuftellen, wirb man uon etwa 15 gufj aufwärtö 
bie Surbine ju ben .fwebbruefturbinen zählen. 

2Birb ferner baö Sßaffer auf ber gangen gleiche beö 9tabfran$eö 
jugefübrt , fo nennt man biefc .ftoiiftruftionen Turbinen mit 
ganzer 93eanffchlagung ober Pollturbinen, Wirb aber baö 
SBaffer nur auf einem 2beile beö OiabfrattgeS jugefübrt, fo erhält 
man Turbinen mit t.b.e ilweifer Seauffcblagung, bie man 
auch partiaf turbin ett ober 2an gentialräbcr nennt, unb 
ift bie leitete 4 24egeicf)nung befonberö üblich) , wenn baö Höajfer auf 
ber äujjern Peripherie beö Jtranjeö Zutritt. 
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Sei ben ©ottturbincn iintetfcfjfibot man noch oerfchiebene <B\ y- 
jteine, je midi ber Stellung bed 3leitfrf)aufeloppatated jum ?urbinen= 
rabe. 3li bad tfeitrab innerhalb bed Jurbinenrabed, unb in berfelben 
£orijontalfläcbe, fo erhält man eine 1 urbine mit innerer Se* 
auffcblagung, ift bad ßeitrab non bemfelben Dutd;meffer ald bad 
lurbinenrab unb über bem Jurbinentabe angebracht, fo ift bied eine 
jurbine mit oberer Seauffchlagung, unb ift enblid) bad ßeit* 
rab um bie äupere Ißeripberie bed Jurbinenrabcd in berfelben £otijon= 
talfläche gelegt, fo hot man eine Jur bi ne mit äujjercr Seauf= 
f ch I a g u n g. 


§• 49. 

Otabf onftruftionen unb ÜJl a t er i a 1 für bie einzelnen 

2 h e i l e. 

3e nad)bem eined ber oorftehenb genannten Spfteme gemäblt 
mirb, unterfefjeiben fid) bie Jurbincnräbcr baburd), bafj bie Schaufeln 
jmifdjen ,mei fmrijontalen ftreidringen angebracht merben, ober »mi- 
fchen jmei oertifalen ßplinberflächen. SDie (Entfernung ber beiben 
ftreidringe ober (Eplinberfläcben nennt man bie ^>öhe ober 23 reite 
bed üiabfranied, unb hängt biefelbe bei bem bestimmten Durchmeffet 
non bet 2Baf|ermenge ab. — Da, mad fdmn in §. 46 ermähnt unb bei 
ber 23erechnung noch meiter audgeführt merben mirb, jur (Erreichung 
bed {mehlten 9tu^etfefted auch eine oollftänbig gefüllte Otabjelte ge= 
hört, fo h«t man bie Jutbinen, um fie für oerfchicbenc SBaffermengen 
mögtichft günftig arbeiten ju laffen, in (Etagen ober 21 b t h e i = 
litngen geteilt, ber ?trt, ba§ man bie (Entfernung ber beiben 9tab= 
ringe, alfo bie #öhe ober 23reite bed Dtabed, bnrd) parallele 3mifcbcn= 
mänbe in 2 ober 3 Jbfile theilt , unb biefe Jbeile burch befonberd 
fonftruirte Schüßen öffnet ober fd)lie§t. — Die $ig. 2 auf laf. 
XII, $ig. 1 auf laf. XVI, fo mie laf, XVII unb ^ig. 3 auf laf. 
XVIII merben bied biolänglich oerbeutlichen. 

Dad Staterial für bie Turbinen ift burdimeg Stet all, unb $mar 
Schtniebeeifen, ©ufjeifeu, Steffing unb Dtotbgujj, jum Jbeil Stahl. 
— Jurbinen aud £ol$ finbet man mol»l hier unb ba, mo ed nur 
auf SBohlfeilheit bei überfchiiffigen 2öafferfräften nnfommt. — Die= 
felben fmb nicht ju empfehlen megen ihrer geringen ßeiftung unb fön= 
nen im ootliegenben Suche bedfjalb feine meitere Seacbtung fmben. 

Dagegen mögen noch biefenigen Jurbinenfonftruftionen hier febon 
angeführt fein, bei melden man ben ßeitfchaufelapparat nur fehr un= 
oollfommen audführte ober ganj megliep. — Steiftend finb bied bie 
altern lutbinen, j. S. bie febottifdm ober 2Bhitelam’fd}e auf Daf. XII 
§ig. 12, obfehon man aud) folche Äonftruftionen in neuerer 3eit 
rcieber »erfuefjt hat, mie bad Scifpiel fjig. 10 unb 11 auf Xaf, 
XII geigt. 

«Huch hie Schroubenturbinen, Daf. XII, $ig. 9, unb Daf. XXII, 
$ig. 3 bid 6 gehören ju heu Jutbinen ohne ßeitfchaufelapparat. 
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§. 50. 

21ufftellung ber Turbinen. 

Die Turbinen finbeu ftd) entmeber nabe am tiefften fünfte beS 
biSponiblen ©efcilleö aufgejtellt, unb jinb bie meinen ber in ben 
Dafeln gemalten ’-ßeifpiele hierher 511 jählen , ober bie lurbinen finb, 
wie Daj. XIV, $ig. 1 «ob 4 $eigt, in baS ©efälle eingefchaltet , mt> 
alfo unter bem Jurbinenrabe noch eine tneljr ober meniger hohe üoll» 
fontmen eingefchloffene 2Bafferfätiie ftd) befinbet. — Jbeoretifd) fönnte 
biefc Unterröajferfäule berjenigen Safferfaulenhöhe gleich fr in , melchc 
beni Öuftbrucf baS ©leichgeftncbt Ijfilr, alfo 1 0,33 'Dieter ober 32,9 
$ufj betragen, unb mürbe bis 511 biefem ÜJfo§e für bie 2lrbeitSleifiung 
ber lurbine ebenfalls baS gante ©efälle, ober bie fmbcnbifferenj jmt= 
feiten Dber= unb Untermafferfpiegel eintreten. — 91uS praftifd;en 
©rünben nimmt man jebodj biefe Untermajferfäule nicht höher als 
20 bis 22 Su|. — Diefe StfjicllungSmeife empfiehlt ftd) jumeilen 
für höhere ©efälle, ba fte nur furje Jurbinenmellen beanfprucht. 

Die Jutbinett föntten auperbem noch fo aufgeftellt merben, bap 
baS Saffer frei über bem Untermaffcrfpiegel auStritt, ober bajj baS 
ÜÖaffcr unter bemfelben auS bem IHabe entmeictjt. — 3tn le^tern 
fyalle legt man bie Diabflubenfohle um bie Turbine herum etmaS 
tiefer, fo bajj fid) ein Sumpf bilbet , ui melchen bei Surbiuen mit 
Uutcrroafferfüuic baS Abflußrohr ßitieinrek^t. — Der Abflanb beS» 
felben »0111 'Hoben beS SumpfeS nmjj mcnigftenS fo grofj gehalten 
merben, bap bie ©röpe biefer ringförmigen 9luStrittSflnd)e gletd) bem 
Querfcbnitte beS AbflußroßtcS ift.' 

§• 51 - 

Seile unb 3 a Pf e| i n e t» fl ©chmiernotrichtungen. 

Sährettb bei ben Saffertäbern bie Äonftruftion ber Sellen unb 
namentlich bie Lagerung ber Sapfeit eine feßr einfache ift, ijt biefe 
lefetcre bei ben Turbinen mit vielen Sd)mierigfeiten uerbunben; benn 
eS ift nid)t bloS umftänblid), jutn untern ober Spurjapfen ber Dur» 
binenmelle ju gelangen , man muß aud) befonbere lilnorbnungen 
treffen, um biefelben fintieren $u fönnen. 

Die Sellen finb gemöfjnlicb oon Schmiebeeifen, feltener von 
©upeifen, obfcboit bei IMnmenbuitg ber fogenannten Uebermaffer» 
jap fett um bie fchmiebeifertte Seile eine gußeiferne hehle $ülfe oon 
gleicher tätige ftcb befinbet. Solche Uebermafferjopfen finben ftd) ab» 
gebilbet laf. XII, $ig. 4, Daf. XIV, $ig 6 unb 7, fo mie $tg. 2 
unb 3, Daf. XVI, 3, unb merben ebenfo mie bie Unterm aff er» 
japfen Saf. XII, ftia. 2, Daf. XIII, $ig. 3, Daf. XIV, $ig. 5, fo 
mie ber 3 a Pf en beS DangentialrabeS Daf. XV, Jig. 2 bei ben ein* 
jelnen Turbinen näher befchricben merben. 

Da biefe (enteren, mie ber Dlatne angiebt, unter Saffet gehen, 
mup bei hohem Drucf baS Del jum Schmieren in bet Öiegel hinein» 
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ftcbrücft werben, mittelft einer fogenannten <S d> ni i e t p r e f f e, wie foldte 
auf laf. XIII $tg., 3- bi« 6, fowie auf Saf. XIV, $tg. 1, abgebilbet 
fuib. Weiften« führen 2 ©djmierröhren ju einem folchen 3*ipfen, fo* 
bajj burcf) eine (Sirfulation beS DeleS bajfefbc bejfer oor bem j>icfwer= 
ben gefchüfjt wirb. — 

(Sine eigentümliche Sfonftruftion bietet ber 

Ueberwaffet japfen einer SJticb erbru cf turbine *), 

welcher auf Saf. XIV, ^ftg. 2 unb 3, abgebilbet ift unb einer Tur- 
bine nach bem #enfd)el’fcben €hftcm jugebört, Welche ftch aber nicht 
abgebilbet fmbet. Sei niebcren gefallen' ftnb Unterwaffetjapfen an 
Jurbinen unjuoerläfftg. (Sin 2lbbid)ten ber Stopfbüchfe ift fcftwierig, 
noch fchwieriger eine regelmäßige ununterbrochene Schmierung. 9te= 
paraturen ftnb aber bei' biefer 21rt Jurbitten fiet6 nußerft umftänblich, 
oft bei (wb em Staper unmöglich, wenn nicht bie (Sinrichtung getroffen, 
baff bet ganje Stafferbau abgefperrt unb leer gepumpt Werben fann. 
SUe biefe Uebelftänbe hoben mit Dtecpt ju immer tjäufigerer 2lnwen* 
bung oon Ueberwafferjapfen geführt, oon betten ber gontain’fche btS 
jept einer ber gebrauch! ichften ift. 

J>urd) bie nicht ju untgehenbe ßof)Ie ©ufgoelle mit fdjiniebeeifer* 
ner Stüfje ift feine 2luSfübrung gerabe feine einfache unb billige, au* 
herbem erforbert berfelbe unter bem Jurbinenrabe ein fefteS unwan* 
belbareS $unbament, welches bei biefer 2lrt Port ©efälleit nicht immer 
gut ju befchaffen ift. Sotffehenber 3apfen, einem fogenannten 
jellerjapfen bei Scbifföfcbrauben oergleicbbar (fonjtruirt oom Ingenieur 
(Slfäfi'er), umgeht biefen Umjtanb, inbem folcfjer feinen Stüfcpunlt 
nur auf bem ßagergebnlfe beS Jurbineubaueö pot. — ®ie gührung 
ber fchmiebeeifernen Stelle gefdpept in einer mit Sotfpolj unb ÄeiU 
jtellung oerfebenen Stupfe, welche fiep, int Jeder beS l'eitrabeö cin= 
gehängt, leicht bort befejtigen lägt. — 

J)ie ?agerringe beftehen auS ©locfenmctall , bie Sdjmieruttg er* 
folgt bureb :i fenfrerfrt niebergeheube SchmSerlöcber, Welche auf jebent 
ber fiagetringe mit entfpreepenben rabialen Kanälen fommuuiciren. 
U>rei ©tühfdtrauben geftatten baS genaue beä 3wifd)enratt= 

nteö uon Seit* unb Jurbinenrab, aufjerbetn ift bie (tagerungSbüdtfe 
fugelförmig unb ift babutch ein inniges Serühren ber ßaufflnchen tut* 
ter allen Umjtänben geftchert. Superbem ftnb (Ringe unb Sücbfe bin* 
metral burcpfd)nitten, woburch ein Dteinigen ober 2luSwecbfeln beS 21p* 
parateS fchnell unb leicht bewerffteüigt werben fann. — 

Sei ber ftonftruftion biefeS 3 Q Pt" eng waren folgenbe J)aten ge* 
geben: 

UmbtehungSjahl ber Stelle pro Wituite . . 40. 

Jotalbelafiung beS 3 a Pf enS / ind. Stafferbrucf 8000 Sfunb. 

Jlrucf pro □(Sentimeter 3 a Pf cn fIädh»c ... 50 Sßfunb. 

(ReibungSfoefftcient = 0,07. — 

Stürbe nach obiger Snnahtne ein ^ugjapfen gewöhnlidjer 21rt 
fonftruirt, fo würbe folcher einen Sütrchmeffer oon circa 15 (Sentinic* 

*) Sammlung oon 30<bnungen bet $ütte, 3ob t fl an 8 l 86 ^. 
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tcr erhalten, unb geht hieraus ber 'Sortbeil bed betriebenen 3 fl pfend in 
allen ben gällen beutliib heroor, wo ed fid; erjtend um leicbte 3ugängig= 
• feit in ber ©ebanblung tjanfcclt, ferner ein ficbered gunbament unter 
bein SKabe nicht gut ju befcfiaffen ijt, unb enblicb, wo man Urfache 
bat, ben 3°Pfen pro ©intjeit feiner ©runbfläcbe nicht alljufebr ju 
belaften. 

Sorjtebenber 3 a Pfen fall jur »ollen 3ufriebenbeit arbeiten. (Unter 
biefer IBoraudfefcung mag man ficb auch bie Unbequemltd)feit gefallen 
taffen , bad fonifebe (betriebe auf bet Jrandmiffiondroelle W erjt ocr= 
jtellen ober biefe felbft beraudnehmen ju muffen, wenn bie Jurbinen= 
welle gehoben werben foll, weil ftcb bad fonifebe Dlab auf berfelben 
unterhalb befinbet.) — 

Gin Spurjapfen nach ber Angabe oon Dtittinger finbet 
ficb laf. XXI, gjtg, 2 unb 3 abgebilbet. 3n ber 9fabe K bed Steged 
befinbet ftcb bet Spuriapfen ber 2öelle. Ulm 33oben berDtabe ober tBüdpfe 
befinbet ftd) bie 3apTeuunterlage I aud fjartgujj mit $wei Stiften in 
betJBafid, um bad Mitbreben ju oerhinbern. Oben ift bie Söücbfe 
wafferbiept oerfcblojjeu unb $war mitteljt eined Decfeld o, welcher bie 
iutbinenwellc biebt umfcbliejjt unb mit feinem angegoffenen untern 
Steile in bie Q3üd)fe genau paßt. 3 ut ‘Sicherung bed luftbiebten 
Scblujfed bei einiger Ulbnu^ung bed Decfeld bient ein nadj unten ge= 
lehrtet ileberjtulp ra, welcher mitteljt einer Scheibe bureb Schrauben 
gehalten wirb. Diefer ©tulp mujj aus bem ©runbe nach unten ge= 
lehrt fein, weil in ber mit bet Ultmofpbdre bureb ein Sdtmierröhrcben 
in iBerbinbuiig ftebenben Oelfammer ber Öücbfe ein größerer bpbro« 
jtatifeber CDtucf ejijtirt ald außerhalb bet iöücbfc, inbem leitete oom 
£>interwajfer umgeben ijt, bej'fen hhbroftatifcher Orucf oom äujjern at= 
mofphärifcheu ftete übertroffen wirb. — 

3ur bejfern ißertbeilung bet Schmiere ijt im Surbinenjapfen z 
oon Stahl eine SHinne p eingefeilt unb in ber Mitte ber Unterlage 1 
ein oertifalcd Üocb q gebohrt, bad mit ber horizontalen Söohrung r 
fommunicirt. Dad in ber jRinne p befinblicbe Del wirb bei ber Um- 
brehung l)eraudgefd)lenbert junb bureb neued erjefjt werben muffen, 
welcbed auf bem SBege r q in golge bet faugenben SBirfung nad)= 
brüdt. Sluf biefe SEßeife wirb bad Del in ber Äatnmct jtetd in Gir= 
fulation erhalten. (Erneuert wirb baffelbe bureb 3 u leitung in ein bei 
s miinbenbed Stöhnten unb bureb gleicbjeitiged Hblaffen bureb ein 
jweited mit ber Dcffnung t oerbunbened OtöhrChen. Oie 3u= unb lHb= 
jühtröbren wie in gig. 5 Jaf. XIV, 

§. 52. 

©etminberung ber 3apfenreibung burt üöafferbrutf. 

Oer oon ©irarb fonjiruirte fogenannte hpbraulifte 3 a Pfen hat 
ben 3 rocc f» ben Orucf auf ben eigentlidien lurbinenjapfen aufjuhe= 
ben ober wenigjtend ju oerminbern; feinedwegd wirb ber hhbraulifcbe 
3apfen allein jur Sltiwenbung gebracht, ed wirb oielniebt ber fonft ge= 
wohnliche Ueberwajferjapfen aud) in biefetn galle oon ©irarb noch 
beibehalten. — 
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Gin falber f)i)braulifd)et 3apfeu finbct fid) abgebilbet S«f. XX, 
gig. 4 u. 5, er befielt au§ 2 glatten, oon teilen bie untere au3 
©ufjeifen unb auö einem Stücf mit betn Sagerftuhl fein fann, in meU 
djem bie fefte Mje fleht, obgleid) bie§ nicht unbebingt notljmenbig; 
bie obere fann eutmeber auö ©ufjeifen ober Sronje fein unb ift be= 
fefligt auf bem untern Gute ber Noblen Jurbinenmelle unterhalb bcö 
Jurbinenrabeä. — Seibe Scheiben haben freiöförtnige Minnen. — 

Da§ bireft au8 bem Speiferoljr ber Turbinen entnommene 2)rucfmaf= 
fer rnirb nun mitteljt einer fleinen Möhre burch eine Oeffnung o un= 
ter bie SDiitte ber ringförmigen Oberfläche ber glatten eingeführt, oer= 
breitet fid) jmifchen beiben glatten, inbem e$ bie obere anhebt unb 
burd) fleinere Mbtbeilungen oon bem innern nad) bem äujjern Um* * 
fange beö ringförmigen Mnfafceö «lieber abflie§t. — Stuf tiefe Hßeife 
mirb bie birefte Serühtung ber metallifchen Oberflächen ber beiben 
glatten aufgehoben unb bie Meibung bebeutenb oerminbert. — 
©irarb hat auf biefe Steife 2 Turbinen oon je 135 Sferbeftär= 
fen bei 50 Sieter ©efaüe für bie Spinnerei Iflofäccio am Sago mag« 
giore auögefübrt, nio bie Scheiben beö hpbraulifdjen 3apfenö ju 0,3 
Sieter angenommen mürben. Gei beftimmt fid) nämlich ber 33urd)= 
meffer biei'er Scheiben nach ber ©töjje beö ©emichteö ber Jurbmen 
im Serhältnijj bet ©efäühöbe, meldje unter ben glatten ben ©egcn= 
bruef bemirft. — Safel XIX, $ig. jeigt fine folche Jurbitie unb 
bie Mnmenbung beö häbraulifchen mie beö Uebermafferjapfenö. — 

X>ie Turbine felbft ift eine Ißartialturbine. — 

§. 53i 

Seitfdpaufelapparate unb Megulirung8fd)ü jsen. 

SDiefelben fmb je nad) ber Surbinenfonflruftion oerfdiieben auö= 
gefühlt, immer jebod) fcbliefjen fich biefelben bei ben Sollturbinen ber 
ganzen Stäche beö Mabringeö an, unb feljen bem firanje beö Jurbi- 
nenrabeö fel)t ähnlich, nur bajj fie feftjteben, mährenb biefeö fid) breht. 

— t>ie Sd; üfjcn jut Meguhrung beö ffiafferjuffuffeö futb oon feljt 
oerfchiebener s Ürt. — ®ie Muroc ber Seitfchaufeln ift burch Meinung 
je nach ben Söinfeln ju beftimmen. — • 

Sei ben Jutbinen mit innerer Seauffchlogung fmb innerhalb beö 
SeitrabeS auch bie Schüßen angebradjt, jum Meguliren beö Uöafferjiu 
fluffeö, laf. XII, gig. I u. 1 . — Mud) geljen bei biefer Äonjtruf= 
tion bie Hälfte ber Seitfuroen (Seitfchaufeln) biö an bie •yiilfe bcö 
Mabtellerö, bie anbere Hälfte ift fürter. — 

Sei ben Surbinen mit oberer Seauffchlagung hat baö Seitrab jits 
roeilen meniger Schaufeln als baö jurbinenrab , oftmals nur halb fo 
oiel, Jafcl XII, ^tg. 6, 7, 8. — Jtt jebe Seitjelle reidit eine nach 
uertifaler Midjtung oerftellbare Sdjüge , unb fämmtlidje Sd)üf}enftan= 
gen finb in einem Strange befefiigt, locldjer oon oben ljod) u«b tief 
geftellt merben fann. — 

Ginfacher finb bie Megnlirungäfdjühcn, locnn fie ald .ftlappen unb 
Minge auSgefiihrt merben, mie bei ben c cf er’fchen Turbinen, 2a* 
©<hauplaj>, 28ü. S)b. t> 
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fcl XXI bis XVIII, unb treiben biefelben, Wie in ben Figuren beutlit 
angegeben, ebenfalls non oben trogen. 

(sine anbere ftonjlruftion ftnbet ficb Daf. XIII, $tg. 10 ünb 11, 
abgebilbet, fie ifl betrieben in ben Zeichnungen ber £ütte, 3°brg<mg 
1865, an einet oon ber SJtaftinenfabrif fiaganS in ©rfurt auSge= 
führten Jurbine mit oberer SBeaufftlagung. — 

(Sehnliche Äonftruftionen fmb jixcrfl oon fjenftel unb bann oon 
#änel, beifpielSweife bei Turbinen in Stotbenburg unb (ßenig, auS* 
geführt Worben. — Die 2lbftügung ber fieitftaufeln erfolgt burt 
jwei, biametral einanber gegenüber liegenbe fottifdje Stollen a, Welte 
auper ber (Bewegung um ihre geometrifte 21je eine auf betn ßeitrabe 
* fortftreitenbe (Bewegung hefigen um bie 2ÖeUe Ijerum , fo baß jebe 
Wolle einen auf fie aufgemicfelten ©uttaperdjaftreifen auf eine halbe 
Stingfläte beS SeitrabeS abrollen fann. — Dur* bie 21je jeber Ölolle 
gebt ein Sollen, an beffen ©nben bie Ulrme einer ©abel b angreifen; 
biefe ©abel figt mit ihrer Wabe breljbar auf einer horizontalen Sire c. 
— Um eine auf bein ßeitrabe angebrachte <£>ülfe brel;t ficb ein etwas 
eigentümlich fonftruirteS Stab, beffen Stabe mit einer ÜJtetaUpfanne 
tterfeben ifl. — DaS Stab felbft beftebt auS jwei mit einanber oer* 
ftraubten Hälften, oon benen bie eine ein nach innen oerjabnter $alb- 
freiS d, bie anbere fpälfte nur ein Sting mit 2 Debren e ifl , weite 
bie borijontalc 2lje c tragen. — 3 n bie (Betäabnimg beS ÄtanjeS 
greift ein ©etriebe f, weites auf bet oertifalen (Belle g figt, bereu 
Rapfen in einem mit (ftocfbolj auSgefleibetcn Säger h fielet. — Durch 
Umbrcbcn ber (Belle g wirb ber 3<t»franz bewegt unb hiermit bie 
2lje c mit ben Stollen a oetfeboben, in $olge beffen fiel) bie Stollen 
breben unb bie auf fie aufgemicfelten ©uttaperebaftreifen abgewicfelt 
werben, unb je nach bem ©rabe ber Drehung wirb baS fieitrab ge= 
ftloffen. — (Benn bie Dtrbine bei folcher partiellen (Beaufftlagung 
in Untermaffet taucht, fo wirb eine fiuftoerbünnung eintreten fönnen, 
unb biefe ein Stadjtrctcn beS ünterwajferS beförbern, woburt ein 
Äraftoerluft entfielet. — DieS fotlcn 23entilationSröf)ren oerbinbern, 
welche fjänel an ber Stotbenburger Surbine angebracht bat- 

Da ficb mit bem burdb bie Slbwicfelung oeranberten Durchmeffet 
bet Stollen beren f>öbe über bem ßeitrabe etwas änbert, fo fann fit 
•bie ©abel mit ihrer fjülfe um bie 2Ife c etwas breben. Die Stollen 
müffen febwer genug fein, bafj bie bureb ihr ©ewicht auf ben Streik 
fen beroorgebratte Stcibung groß genug ifl , um bie Steifigfeit ber 
Streifen ju überwinben unb fein ©leiten ju geftatten. — ©in jeber 
ber ©uttaperebaftreifen ifl \ 3°U ftarf mit einem ©nbe an einer Seit* 
ftaufcl, mit beni anbetn an ber Stolle befejligt, unb um ihm (Biber= 
ftanbSfäbigfeit gegen ben Drud beS (BafferS ju geben, mit febmiebe= 
eifernen rabial gefegten Schienen oerfeben, welche an ber äufjern $ t- 
tipberie £ 3oll flatf unb $ 3°ii breit fmb, fowie J 3°tl oon einam 
ber entfernt, unb bureb 4 Äupfernicten mit bem Streifen oerbunben 
fmb. — Die Schienen oerjiingen ficb not innen berart, ba§ bie 
Spigen ber ©rgänjungSfegel bei jebem Durtmeffer ber Stollen in ber 
Sutbinenaje liegen. — 2luf biefe (Beife bient ber ©uttapertajlreifen 
nur als Scharniere für bie ©ifenfebienen unb als 2lbbid)tung. Die 
(Belle g wirb oben ebenfalls in einem Saget geführt, unb burt an= 
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flemeffene Sorgelegewellcn mit fonifdicn Oiö&etn nom Innern beö ©fe= 
bäube« au 8 gebreht. ~ 

Slußer ben hier befcfjricbcnen unb gezeichneten Schufen ftnb nod) 
»ide anbere Äonjlruftionen angegeben worben, 5 . S. ein brebbarcr 
Siingfchüge Don Äöcblin, unb finbet fid) im Vitcraturnachweiä mc()= 
retecS über anbere SHcgulirungöDorriditungcn angegeben. — 2U3 

Sd)ügeimorrid)tungcn finb aud) bie 3>roffelflappen anjufeßen, welche 
man bei Turbinen, bie inä ©efälle eingeschaltet finb, im Untcrwaf[er= 
roßre anbringt, wie 2af. XIV, Jig. l' zeigt. — 

Sei ben langentialräbern nimmt ber üeitfdjaufelapparat nur ei= 
neu Meinen Jfteil beä Umfanget ein, eS ift ^wertmäßig , anftatt eineö 
Ginlaufee jwei annebmen, bie fid) biametral gegenüberliegen, wie auf 
laf. XV unb Saf. XVI erfrcbtlicfo. — 3 e ^ cr ber Ginläufe 2af. XV, 
rfig. 1, ift buref) zwei fiuroen au3 Sdjnuebeeifen in 3 3eUcn flctljcilt, 
uub eä fönnen mittelft ©etriebcä unb 3 n (t>iifnnge alle 3 eüen geöffnet 
ober beliebig oerfchl offen werben, was fid) in ber Scfdneibung biefeö 
Jongentialrabess nod) natjer angegeben ftnbet. — 

Sei ißartinlturbinen fann man auch bie fogenannte Schmetter» 
ling 8 fd»ü(je anbringen, wie foldre ©irarb inebrfadi auägefiibrt bat, 
unb wie biefetbe j. S. au ber Jurbine 2af. XIX, $ig, 4^ fowie 2a- 
fei XX, $ig. 3, angebracht ift. — 

§• 54. 

Äranj unb Schaufeln be§ JurbincntabeS. 

Ser ben Turbinen non geringem 2>urcbmeffer ift in ber Siegel ber 
gußeiferne Strang burd) einetellerähnlicße Serbinbung mit ber Stabe, 
burd) welche bie Söelle gebt, au§ einem Stiicf gegoffen; bei großem 
Turbinen ift ber firanj "jnfanunengefebraubt mit einem befonbern 3lrnt= 
treuj, baS bie Stabe trägt, ,ut Sefejtigung an bie 2urbinenwclle. — 
2 >er Äranj ift entweber ein einfacher ober er ift etagenförmig au3ge= 
fül;rt, wie 2afel XII, $tg. 2, 2afel XVI unb XVII, auch XVIII. — 
2>ie Schaufeln, welche nach einer beftimmten burd) Stechnung gefun-- 
benen Murne geformt werben, fertigt man auä Schmiebeeifen ober 
©ußeifen. — 3 m erften Salle werben ftc entweber beim ©informen 
be§ Stobelleö' mit eingelegt unb alfo feftgegoffen, ober ftc werben fpä= 
ter an ben Äranj gcfchtaubt ober nernietet. — 2 )ie gußetfernen 
Schaufeln werben mit bcni Stabfranj ohne Sßeitereö in einem Stiicfe 
gegoffen. — . _ 

Sei ben lurbinen ift e§ Dortheilhaft, bie <£>öt)e ober Sreite be§ 
fRabeä an ber SluStrittöfeite be§ ffiagetö größer 511 nehmen, al3 an 
ber ©intrittefeite, Weil baburch ber Sluötrittäminfel flcittcr werben fann. 
— Slbgefchen hieruon bilben bie Schaufeln bei Turbinen mit außer» 
halb, fowie innerhalb liegenbem Üeitrabe einfad) gefrümmte {flädjen, 
toährenb bie Schaufeln bei ben Turbinen mit oberer Seauffd)lagung 
winbfehiefe glädien bilben. — 
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§. 55. 

Uebertragung ber 51 v a ft. 

Siefclbe finbet bei bcn Surbinen fafl immer nur burd) bie 3BeÜe 
ftatt; in bcn meifien fällen ber 21rt, bap auf ber Surbinenwelle ein 
fonifdjcö Mab fifct, weldie« in ein ,weite« greift , ba« auf einet nad) 
bem ©ebäube fübrenben Sranämiffionäroellc fipt. — G« faitn jeboeb 
aud) ein ©tirnräberbetrieb non ber Surbinenwelle auägeben, n>ie bieö 
für Dtablgängc ganj vorteilhaft uub einfad) ift. 5*0- 3 a, Saf. XV, 
beutet eine fold)C Mnorbnung an. Mud) Saf. XXIV, XXV jeigen Sur= 
binen mit ©tirnräbern auf ibren Dkllen. — Gbcnfo fann and) auf 
ber Surbinenwelle eine fKiemfdjeibe angebradit werben, welche mit* 
telft eine« Miemeti« bie Straft »weiter überträgt, wie bieS beifpielS* 
mcife bei ber f>ori jontalen Surbine Saf. XIII, gig. 3, ftattfinbet. 

Ju ben gewählten ’iteifpielen finbet ficb nur beim Surbinenrabe 
»on ©itarb, laf. XXII, gig. 3 u. 4, mit fleitfranj aber obne V?eit= 
fcbaufeln, welche« and) unter bem Manien ©dwaubenturbiue vorfonimt, 
jur Uebertragung ber Straft ber 3abnfraiij bireft an bem Stratije ber 
Surbine angebracht. — 


B. SSefdjreibung einzelner SuibincnMnlageit. 

§. 56. 

Sur binen obne Sei tf (bau fei fr an j. 

S>ie ätteften Surbinen waren fäninttlich obne öeitrab, unb batten 
eine vertit'alc ÜBelle; am Strange befanben fid) bie ©djaufeln, fdmige 
gläd)en, welche von werfdjiebenfier gönn waren, unb gegen biefe trifft 
ba« 2ßajfet, weldje« in einer befonbern Minne jugeleitet würbe. — 
S>urd) ben ©top be§ Söaffcrö würben bie Mäber in Umbrebung 
gefegt. — Di o rin flieht an, bap bie erfieu Dtäber biefer Mrt, bie 
i'iiffelräber, von einem glaliener, Ittam eil i, befdjricben worben jtnb, 
beffen Dud) 1588 in fjtariö crfd)ien. — (Sin folcbe« Mab befanb ficb 
nabe bem untern Gilbe einer jtebenben Söellc, welche oben ben 2äu* 
ferftein bc« ju betreibenden Dtablgange« trug. — 

Gbenfo geboren bie 23orba’fd)en Surbinen, bie von Delibor 
befd)riefcenen Stufenräber, bie SDanaiben u. f. w. bittet- — ©all 5 
fommener waren fdjon bie Dance 1 e t’fd;en Surbinen, bei welchen ba« 
SBajfer eintritt unb bie ©djaufeln. in ähnlicher Söeife geformt finb 
wie beim Doncelet’fdjen 2ßaffcrrabe. — 

Die febottifdjen, von Söbitelaw unb ©tirrat fonftruirten 
Sur binen haben 3 Möbren. gig. 12, Saf XII, reigt einen borijow 
taten S'iircbfd;nitt einet fold;en Surbine, beren Mab au« ©upeifen 
bergeficllt wirb; ba« fEBafjer tritt bnrd) ein fenfrechte« Mohr, welche« 
ficb fpäter umbiegt, von unten jum Mabe, welche« ficb tnöglichjl biebt 
über bem 3u fiil)timfl^ci;linber bewegt. S)ie vertifale SSelle trägt oben 
ba« Mab jur Uebertragung bet Bewegung. — 
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Xaf. XII, ftig. 10 u. 11, jeigt eine J urbine non 5LU a r t i ri , 
ebne Seitfcbaufeln uni mit äußerer IBeauffcblagung, fonftvnirt non 
3 a nt e S (Dt artin auS Jlcrencc in ben vereinigten Staaten von 9torb= 
ametifa. — Das ©affer gelangt auS bcm ©etinneboben burcb vier 
vertifale JHötjren a in bie vier t)orijontalen Seitfanäle b, von wo eS 
jwifcbrn bie Otabfcfjßufeln tritt. Die (extern jinb nach einem SHabiuS 
gebogen, ber gleidi ber Äranjbreitc beS 'JtabeS ift, unb fteben bie 
©djaufeln an bem äußern Umfang im vorliegenben '-Beifpiel 4 3°U 
engl. (10,16 Gentim.) von einanber, wobei baS 9t ab 40 3oll Durcb= 
me)|er bat. — 9tad) innen verengt ft cf) ber Querjcbnitt ber 3<(Un. — 
Daburcb, baß baS ©affer von vier ‘©eiten jutritt, ift jeher Drucf auf 
bie 9(jre verniieben. — 

DaS ©cf) raube nr ab von ©irarb, Daf. XXII, 3tg. 3 u. 4, 
eine iurbinc mit borijontalcr ©eile, bei welcher baS Scitrab feine 
©djaufeln bat, fonbern ficb nur baburcb bilb*t, baß innerhalb beS 
runben ©eriuneS ein fDtantel eingefefct ift, fo baft in bem ftd) bilbcn- 
ben ringförmigen Otaume baS ©ajfer ben ©cbaufeln beS Jurbiiten- 
rabeS jugefiibrt wirb. — Diefer vorbere S81ed)inantel fowol)l, wie 
ber bivtere, (leben fefl unb finb mit bem ©erinne burd) Ouerarme 
in fejter (Berbinbung, fte bienen gleichzeitig ber Dtabwclle jur Sage* 
rung, unb bamit man $it ben Sägern gelangen fann, f;at jebet ber 
(Dtäntel an ber entfprccbenben ©teile ein (Dtannlod). — 

Der bivtere 'Blecbinantel verbinbert beim 9(uStritt beS ©afferS 
bie ©Wirbelbewegung beffelben. — Da ber SluSfritt unter ©affer 
flattfinbet, fo tjl hierbei bie wirffante Drucf = ober ©efd)WinbigfeitS= 
höbe für alle fJBaffertbeile biefelbe, nämlid) baS ©efälle ober ber ?(b= . 

(taub iwifdicn Ober* unb Ituterwaffer, unb folglich attd) bie ©irfung 
beS fRabeö an allen ©teilen beffelben gleidi. — 

©olcbe Otäbcr jinb beftimmt für große ©affermengen bei flcinem 
©efälle von 50 — 60 Gentim. (19 bis 23 3°10- tVÜt bie Uebertr«= 
gung ber Straft ift an bcm Jurbinenrabe ein fonifcbet 3 fl bnfraiij an= 
gegoffeu, ber im Gingrift mit einem Otabe fleht, woburd) bie ©eile a 
in (Bewegung gefegt wirb. — 

3n ©ejug' ber Figuren möge nod) bemerft werben, baß $ig. 3 
eine (Hnficbt beS DtabeS ift, gefeben von ber U n tev w affer fei re ber. — 

§• 57. 

©ebraubenturbinen. 

Diefelben finb ebenfalls ben Turbinen of;ne Seitfd;aufeln beijiu 
jählcn. 


1. 3rf|rontitnf«rbtiic *i, 

Safe! XII, ftig. 9, 

Weldie für bie ’-Baumwollenfpinnerei von fßla tatet in ©t. Waur 
bei 'Baris aufgeftellt würbe. 


*) Le Blanc, 4 Part. PI. 19 — 51. — #ainbl, ®)üf$tneufunbe. 
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Die Surbine beftnbet ficb in einem Schachte cm« ’UlauerWerf unb 
.Cjolj (SJIabftubc) , oberhalb mit einem Sreterboben, getragen oon ei= 
nein #oljgebälfe, auf meid) ein fomobl fcic fenfveebte gübrung bet 
Ußelle, anberetfeit« bie Ißorridjtung juin SHeguliren bet Sjcbüge fejtge: 
febraubt ift. Die eine fdjmale Seite bet Dtabjtubc ijt gebilbet butcb 
eine fcufredjte Qßanb au« Stäubern unb Duetbalfen mit Soblenoer* 
fd)(age, meldje 2öa:tb bie butd) eine fenfreebte, gcrablinig bemegte 
Scbügc oer|‘cbliefjbare Deffnung enthält tunt Utbjuge be« benutzten Uluf- 
fdjlagmaffer«. — Dicfe Scbüge S ift ähnlich bet non gonpal, unb 
allein uorhanben, unb e« fteljt bei lhiem gänjlidjen Serfcblujfe ba« 
'Jlab [tili, ittbetn ba« Uluffddagmäfjer bett ganzen Otaum ber SHabjtube 
ober= unb unterhalb erfüllt; butcb ba« 2luf}ief)en bet Scbiige tritt ba« 
9tab in Setoegung. — 

Tue Surbine befielt in einer boppelgängigen Schraube m non 
©ujjeifen, welche in hinein fejten, innen aulgebrehten unb polirten 
9lol)te non ©ujjeifen geht, in ber ba« Uluffchlagmaffer auf bie ©änge 
biefer Schraube briieft unb an bereu Unterfeite bei ben jtoei Deffnun= 
gen auätritt. — Die Stelle ift ähnlicfaer 2lrt angeorbnet, mie bei ben 
Turbinen pon gontaine. — Die fefte febmiebeeiferne Ulje L ftebt 
im tpfanncnbehälter V, ber obere Sbeil ber Ulfe ift Saf. XIV, gig 6, 
befonber« gejeichnet unb erfieht man hier ben Stabljapfen A, bie ei-- 
ferne SBüd)fe U, bie ÜJtefjingbüchfe C mit ber Spurplatte D au« ge= 
härtetem Stahl, auf melcber ber 3 a Pf" en A läuft, unb ben Steil F, 
welcher B unb L mit einanber Perbtnbet. — Der ßapfen A pajjt in 

ben Sonu« A' be« Dbertheil« ber gujjeifernen f;of)(en Surbinenmelle 
M, unb trägt fo ba« gottfe ©emicht ber Surbine. — gh re »ertifale 
gührung erhält bie Sutbinenaje burd) ein an ben obern Salfen an= 
gebrachte« breifltigeligc« ftreiij unb burd) ba« untere Sreuj n. — 
Uluf bein untern Gnbc ber Ulre ijt bie Surbine in mit Seil unb 2 
Drucffdjrauben bcfejtigt. — 

2. SdjrnHbcnrab mit borijontalcr 'JBelle. 

Tafel XXtl , fti 8 . 5 u. 6. 

Daffelbe ijt pon Go urbin fonjtruirt unb für bie fleinjten ©efälle 
anmenbbat. 

gig. 5 bejteht au« einer boppelgängigen Schraube’, bie ficb in 
einem freiöförmigen ©erinne bewegt; man meubet ein folcbe« fHab 
an für fleine ©efälle unb beträchtliche USaffermengen. — . fDiit Dtäs 
bern oon menigiten« 6 Dieter Durchmeffer fann man 12 — 15 Su= 
bifmeter pro Sefunbe au«uugen, bei deinen ©efällen felbft bi« 20 
Gentimeter «yöhe. 

gig. 6 ftellt ein 9tab bar, mcldje« ebenfalls boppelgängig ift, 
mobei aber nod) jeber ©ang 2 SBinbungen macht, mährenb beim oo= 
rigen jeber ©ang nur eine üöiubung; babei ift bie Steigung ober 
©anghöhe anfänglich fleiner al« am Gilbe be« Dabe«. Sei biefer 
Utnorbnnng fmtt ba« ißaffer nicht fo plbglid), al« bei ber porigen, 
be«halb man biefc anmenbet für fleinere fflaffermengen ober bei et= 
ipa« gröjjern ©efällen. — 
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Sei mehr als 3 Steter ©efällc wirb man im Allgemeinen folcfje 
föäber nicht anwenben, unb überhaupt nur ba, wo bie AnfchafjfungS» 
foften Hein bleiben foüen, beim bcr Sußeffcft wirb nie fo l;od) fein, 
als bei einer Jurbine. — 

SZÖemt bie Oiäber einen fleinen Durchmeffer hoben bei höherem 
©efälle, muß man biefelben in ein gefchloffeneS Olofjr legen, wie bie 
normet betriebene oertifale ©chraubenturbine. 

§. 58. 

Turbinen trfi t innerer Seauffchlagung. 

* 

1. 5o»rnet)ron=XiirfiMe *) in fcer iUJaljlmüßte ju St. iUotir bei Ißaria. 

Xafel XII, gpi ß . 1, 2, 3. 

Diefelbe befielt auS beni Diabe A auS ®u9 = unb ©chmiebecijen, 
welches auf ber ÜBellc B feft aufgefeilt ift, auS bem i'eitfchaufclabparat 
C, gleichfalls auS ®u§= unb ©chmiebeeifen unb auS ber ©d)iiße D, 
tbeilS auS ®u9 = unb ©chmiebeeifen, tljeilS auS £ 0(5 unb Öeber. 
Der auS ©ufjtifen beftehenbe untere SHabfranj ober Seiler A ift mit 
ber gußeifernen ©eile ß mittels eines auS 2 $l;eilen beftehenbcn, au» 
ßeu fonifd)en DtingeS i auS ©chmiebeeifen, eingelegt in eine in bcr 
Sklle auSgcbrehte 9tuth, unb einem ©chlußfeil ocrbiinbcn, hat 4 freiS» 
runbe Deffnungen o unb trägt bie 30 frummcn Dtabfdjaufeln auS ©i= 
fenbled) mit einem auS gleichem Stateriale bejtehenben Dberfranje 
unb jwei folcfjen 3wifd)enfränjen , butd) welche brci Abtljeilmiflen 
(©tagen) a 1 a 2 a 3 gebilbet ftub. C bie gugcifernc llnterplattc, jur Ab= 
haltung bcS größeren Sheileö beS Drucfeö auf beit ©purjapfen, unb 
als Trägerin ber fieitfdjaufeln b, ift an ihrem untern ©nbc auf bie 
feftjtebenbe gußeiferne Aöhrc E, ähnlich bem 9labc A burcb einen auS 

2 iheilen bejiehenben fchmiebeeifctnen Sing i' befeftigt, unb tränt 24 
Seitfuroen b auS ©ifenbled), oon welchen bie £älftc bis an bie 9iöf)re 
E reicht unb mit ihr oetbunben ift, wäßrenb bie zweite Hälfte erft in 
einer bejtimmten ©ntfcrgung oon ber Soßre E beginnt unb am So» 
ben mit ber glatte C oerbunben ift. — Die Söhre E ift an ihrem 
obern ©nbe mit horizontalen eichenen Salfen, fomie unterhalb burd) 
ein fpalSbanb g mit Schrauben f befeftigt, welche ledere oon 3 guß* 
eifernen Jrägern h auSgehen, bie ißrerfeitS auf bem flachen Sanbe 
beS gußeifernen SoßreS F burch ©chtauben befeftigt ftnb. — DaS 
Mohr F bilbet ben Auffcßlagroaffereinlauf, fowie bie Dircftion für bie 
©tellfalle ober ©djii^e D unb ift burd) Schrauben mit ftarfen Salten 
II auS Gidjenholj oerbunben, Weld)c bie Jräger beS Auffd)lagewaffer= 
ScferootrS bilben. 

Die Schüße befteht auS einem gußeifetnen Soßt D, gehalten burd) 

3 ©d;rauben I, oon welchen jebe an ihrem oberften ©nbe ein ©ewinbe 
trägt, beffen Siuttcr mit einem ©tirnrabe in feftcr Serbinbung ftel;t. 
Diefe 3 Säber greifen in ein 9tab, weld;eS, burd) ein Sorgelege, be» 


*) Le BLauc, Portefeuille intl. 3 Part. PI. 31 — 34; — $ainbl. ®!a« 
f^intntunbe. 
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ßeßenb auS einem (SSetriet’e , einem auf berfelben 9lje feilen Sdjrau; 
bentabe, einer Schraube uub 2 fleinen Stirnräbern, mit fiutbeln in ©e; 
roegung gefegt, bic juerß ermähnten 3 fleinen Stirnräber gleichzeitig 
bewegt, fo baß alfo bet ganze Stellfallenring D gleichmäßig gehoben 
ober gefenft wirb. — Tiefer ßting D hat an feinem obern ßnbe ei= 
nen auf ihm butch Schrauben befeßigten heberring d (Stulp), welcher, 
inbem er [ich an bie innere platte fläche beS IHobreS anlegt, ben waf* 
ferbichtcn Schluß hcrjleflt. — 9ln feiner inneren Seite trägt ber ßiing, 
burch ^olzfchrauben mit ihm oerbunben, frumme Hölzer G, welche 
jwifchen bie heitfcßaufeln b gut eingegoffen; biefelben ftnb unten unb 
oben abgerundet jut ©erminbetung ber JfoiTtraftion. — _ 

3« t&ejug auf ben untern ©eli;apfen iß folgenbe ßinrihtung 
getroffen : 91 m untern ßnbe ber ©eile B iß ber 3 a Pfen k, auS Stahl 
unb gehärtet, in bie ©eile cplinbtifcb eingefejjt unb burd) einen Schließ; 
feil mit ihr feft oerbunben; feine untere fläche iß aber nicht fonoej, 
fonbern hohl auSgebreht, unb er ficht auf einem, an feiner Dberfeite 
fonoejen 3apfeit I, gleichfalls auS Stahl unb gehärtet, weihet in eine 
metallene ©ücbfe m cplinbrifh eingefegt unb burd) ©arjen mit ißr 
in fefter ©erbinbung fleht; ein mejfingener ötingj, oerbunben mit beni 
©ellenbe utngiebt beibc 3 a Pfen k unb I ; biefc Wetaffbühfe m wirb 
ißrerfeitS wieber getragen oon einem gußeifernen Spurlager X, weU 
heS mit feiner Unterfeite auf einem -hebe! Y aufliegt, unb mit einer 
fchmiebeeifernen 9lje p unb am anbern ßnbe mit einer Schraube y 
oerbunben ift, weihe an ihrem obern ßnbe burd) einen gußeifernen 
Jräger y' mit Toppeimutter gehalten wirb. — Tiefe ganze cjpebeh 
oorriditung bient $uin fragen ber Pfanne m, fo wie jutn ßrböben ber 
©lelle B mit bem Ofabe. Ter 3äpfe« k hat in ber Witte nah feiner 
hänge ein eingebobrtcS hoch, mährenb ber untere I an feiner frummen 
hlußenfeite 3 nah feiner obern fonoejen Seite geljenbe Äcrbcn hat, 
burd) welche bie Schmiere nah aufwärts jwifhen k unb 1 gelangen 
fann , weihe burd) eine fupfernc tHöhre n in bie ©ücßfe m einge; 
pumpt wirb. 


2. SurSinc Xofct XXIU, gig. 1 bi« 3. 

ßine anberc 9lrt ber Jurbinen mit innerer ©eauffhlagung iß 
bieS in fofern, als babei baS ©affer oon unten jugeführt wirb; bie= 
felbe iß in Walapane in Dberfhleften auSgefühtt worben unb finbet 
fuh befhrieben in ber 3füfhrift beS ©ereinS beutfher 3ngen. 3 a hr- 
gang 1859. ßiagel hatte fdjon früher fold)e Turbinen mit ©affer* 
Zuführung oon unten auSgeführt. — TaS (SJefälle bei ber abgebilbe* 
teu Surbine iß 7 ffuß bei 17 J\bfß. ©affer pro Sef. — 

ßine einfache Äonßruftion , Ülnorbnung beS SpurzapfenS übet 
©affer unb bequeme 9lrt beS fflafferbaueS laffen in einzelnen »fällen 
biefe 9lnorbnung oortheilbaft erfheinen. 

TaS ©affer fommt burch baS Dtobr a in baS heitrab b, auS 
Welchem eS in baS Smbinenrab c tritt, weldjeS auf ber ßel;enben 
©eile d befeßigt iß, bereu Spurzapfen e ftig. 3 — im Tetail ge* 
Zeihnet iß. — 
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Die 5ln}af)[ ber Seitfcbaufeln beträgt 24, bie bet SHabfchauWn 
32. — Die ©chaufeln felbfi jinb 4 3°i* ftarf unb auf gewöhnliche 
ffieife mit umgebogenen Otänbern befejtigt. — 

§. 59. 

Jutbine mit oberer ®eauffd)lagung (.©pftem Fontaine)*). 

Daf. XII, $ig. 4 — 8 unb Daf. XIV, ftig. 7. 

Der oberhalb angebrachte 3°Pf cn trägt ba? ganje ©ewicht ber 
Jurbine. — Diefer 3apfen brefjt fieb mit einer hohlen gu§eiferncn 
©äule A, an bereu obern <3nbe eine (Erweiterung A' angegojfen ift. 

— Die 2ljc Ft ftebt feft unb ift in ber gujjplatte* C gut befejtigt. — 

Der obere btcfere Jbeil a tiefer 2Fje ift mit einer mefftngenen Pfanne 
h »er|'ef)en, unb in biefe ift eine ©purplatte c non gebartetem ©tabl 
eingelegt, auf welcher ftch ber 3 apfen d breht. festerer ift oon 
©chmicbeeifen, unten angeitählt unb weiter oben mit»einem ©ewinbe 
oerfehen, über welche? eine TOutter gefchraubt wirb, um bie $öbe ber 
lurbine ju reguliren. ©oll bie ^Bewegung ber lurbine in ein höher 
gelegene? ©tocfroerf fortgepflaujt werben, fo fuppelt man auf bie 
©äule A eine 9l|c E unb läfjt ben 3 a hf f " e in biefelbe hineinreichen. 

Da? Mab begeht au? betn Äranje F, welcher mit ©cbrauben mit 
betn Seiler H oerbitnöen ift, unb bie {Habe be? legtern ift an bie ftch 
brehenbe 2lre mit ©cbrauben h befeftigt. — Die 3 Deffnungen g in 
bem Seiler jeftatten, bag man ba? innere reinigen unb ju ben oer= 
fcbiebenen ©cbrauben fommen fann. lieber bem Mabe ift ber HciN 
fchaufelapparat angebracht, welcher halb fo oiel eingegojfene ©chaufeln 
hat, al? ba? Mab. — Der Heitfcbaufelapparat ift mit ©cbrauben k 
auf 23a!feti befeftigt, welche in ba? fyunbamentmauerwerf eingelaffen 
finb, unb ift in bem Mrinfreuj ein Hager m angebracht, um bie Sur- 
binenaje in oertifaler {Richtung ju erhalten. Der obere SEgeil be? 91p= 
parate? unb bet höljerne töoben n finb runbum abgerunbet, um beim* 
ffiajfereinfluf? bie Jfontraftion ju nerringern. Die au? 2 Sheileit bes 
jtehenbe Möhre K bient baju, um ju oerhinbern, bag ba? ©aper ju 
ben Sägern m gelangen fönne. — fyontaine bringt eben fo nielc ♦ 
©chügeti an, al? ©chaufeln im Heitrabc finb, alfo 32. — 3ehe ber 
©chügen bejtebt au? einer rcchtwinfeligen gufjeifernen glatte p, bereu 
fleine Sorfprünge in {Ruthen eintreten, bie ftch in ben beiben Mingen 
be? Heitrabe? beftnben. Die Mücffeite einer jeben Schüge p ift mit 
einem abgerunbetcn £oljjtücfe oerfeheu, um bem ffiajfer fo Wenig al? 
möglich ©iberftanb barjubieten. 3 m ticfften ©tanbe bebecfen bie 
©chügen bie Gintritt?öpungen jtitn Mabe »olljtänbig; um fte in bie 
#öhe jiehen ju föniten, ift an jebft eine ©tange j befeftigt, Welche 
fämmtfich an ben {Hing I angebracht finb, ber in feinem 3nnetn £>h= 
reit t, trägt, um in benfelben bie 3 3ugfiangen N befeftigen ju fÖn= 
neu. Diefe haben am obern Igeilc ©ewinbe unb gehen butch tnetal« 


*) Armengaud, Publicat. industr. 4 Vol. — .painbl, 'JJIafc^inenfu nbe. 
— Le Blanc, 4 Part. PI. 10, 20. 
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lene Diuttern in ben Daben bet 3ohnräber M, welche burd) eine Stette 
f mit einanbet oetbunben jinb. — ßined biefer SHäbet ift mit bem 
©tirnrabe P oerbunben, weldjed in ein ©etriebe greift, beffen »ertifale 
9lje ein ffiinfelrab n' trägt, welched burch b' getrieben wirb; auf ber 
'2lye c/ biejed lederen ijt innerhalb bed ©ebäubed ein ©chwungrab mit 
.Hurbcl angebracht. — Dad breiarmige Äreuj L hat in feiner Dabe 
eine SKetallhülfe in', um bet Sutbinenaje ald Rührung j U fcj enen . — 
Die ©tcllringe auf ben 3ugfiangen N jjtojjen an ben SBoben an, unb 
geigen auf biefe Jöeife an, ba§ bie ©chügen oollfommen geöffnet {mb, 
l'o ba§ man ftcher ift, bafj biefelben niemals aud ben SJiuthen bed 
i?eitrabc§ heraudfommen. — . 

Diefe Surbine, welche eine Dtfahlmühle mit 4 bid 5 $aar ©teinen 
ju treiben h«t, arbeitet bei einem mittleren ©efälle oott 1,40 Dieter. 

©ic hat 04 ©djaufeln, beren Krümmung burch 2 Äreidbögen gebilbet 
wirb, »an benen bet eine a' b' feinen Dlittelpunft o' auf ber $orijoti- 
tallinie hat, welche mit ber obern gläd;e ber Surbine $ufammenfällt; 
ber anberc hingegen b' c' l;at feinen Dlittelpunft o oberhalb biefer 
Sinie. betrachtet man bie ©bene am äujjern SRabfranje, fo finbet 
man ald SHabiuö bed erjten Streidbogend ungefähr 0,18 Dieter unb 
als ben bed jroeiten 0,30 Dieter. — Die Krümmung bet Seitfdjaufeln 
bejteht ebenfalls aud Streidtheilen, an weldje fich aber ein fleined ’ 
gerabeö ©tücf e' d' anfchliejjt. Der untere bogen a' e', beffen DlitteU 
puuft o* ijt, ift berjenige, welcher bad Uöaffer auf bie 'Jtabfchaufeln 
leitet; er hat einen Dlabiud oon 0,28 Dieter, fo bafj er mit ber £o= 
rijontallinie o' a' einen Söinfct oon 11—12° beträgt. 

§. 60. 

Turbinen nach bem ©hjteme $enfchel (3on»al). *) 

Daf. XIV, $tg. 1 unb $ig. 4. 

. ©d ftnb bied lurbincn mit oberer beauffchlagung , welche ent-- 
weber jtt ©nbe beö ©efcilled aufgeftellt ober auch in baffelbe einge* 
fchaltet werben, inbem bann unter ber Sutbine 'ein oollftänbig ge= 
fehl offene? Dohr, weldjeö erft hinter ber Drojfelflappe Deffnung lutn 
SlbjUijj h rtt , biö ind Unterwaffer führt. — 3n 3ig. 1 ift «eit» 
rab A unmittelbar auf bem ©erinneboben befeftigt, barunter befinbct 
fid) bad Surbinentab ß, beffen SJBclle mit ihrem ©purjapfen in einem 
eifernen Sbocf C ruht, unb oben im Säger D geführt wirb. Die Straft 
wirb burch bad fouifdje Däberpaar EE 1 übertragen an bie Stand* 
miffioudwelle, welche ind ©ebäube führt. — 9lahe über bem Unter* 
wajfetfpiegel ift eine Drojfelflappe F, um ben Slbflujj bed SBafferd 
unb fomit auch bie SBeauffdjlagung reguliren ju fönnen, benn ed barf 
in ber iiintetwafferfäule feiuerlei Unterbrechung obrt ©törung burch 
Suftjutritt fiattfmben, weil fonjt bad ©efälle oerloren gehen würbe. 

Die Drojfelflappe trägt außerhalb bed Dianteld ein ©egment G, beffen 
3abne in eine ©d)raube ohne ©nbe il eingreifen , welche auf einer 
iffielle 1 |lgen, bie bid über ben gujjboben per Surbinenfamtner führt, 

*) 3eirf>tuingen bei Äattötufjei aDtafc^inenbaufc^ule 1859—60. 
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unb bort burd) ein fonifdje« ©äberpaar unb .Surbel gebreljt »erben 
fann, welche ihre Unterflübung in einem ©eflell K finben. — Die 
©dnifce L 'bient jum ©erfcbhig be« ganzen ©erinne« nnb wirb bie* 
felbe ton innen au« burcf) bie Surbel M gezogen. 

Um bie lurbine fammt ffielle beben ju fönnen, ift feitwärt« eine 
Jöinbc N an bie ©lauer beteiligt, beren Sette über eine SHolle 0 weg. 
geführt wirb, fenfreebt über beV SSello, unb wirb bet Settenbafen in 
ben ©ing ber 2ße(le eingelegt, wenn biefelbe gehoben werben foll. 

Da« Sdmiieten eine« Unterwafferzapfen« , welche« in $ig. 5, 
Daf. XIV im gtögern ©lagftabe bargejlellt ifl nach SHabtenbacher« Sou* 
(truftion, erfolgt berart, bag ba« Del burch ein ülöbrehen r jugefübtt 
wirb, wäbrenb ein zweite« Dlöbrcben s au« bem Saget fortfübrt. Durch 
Stellung eine« .£>äbncben« an biefem fWöbrdjen s ifl bie Delmenge ju 
reguliren, ba« Slblaufenbe fliegt in ba« äugen am lurbinenmantel be? 
feftigte ©eföfj t. Damit ba« Del überhaupt jutritt, wirb c« burch 
bie Schmierprejfe I* eingebrüeft. 2ßenn biefelbe gefüllt wirb, beftnbet 
ficb ber fiolben »ermitteljl ber Meinen Surbel in feiner tieffien Stet? 
hing, burch augebängte ©ewiebte wirb berfelbe nach oben gezogen 
unb ba« Del wirb bem Spurzapfen jugefübtt; bie ©röfje be« ®e? 
wiebte« bebingt bie ©efebwinbigfeit be« Solben«, alfo bie ÜKenge be« 
Dele« in einer bejtimmten 3*ü. 

Diefe Turbine, 3% 1/ ifl für eine Uöaffermenge ton 0,9 Äubifs 
meter (29 Subiffu§) pro Sefunbe fonjlruirt, unb giebt bei 4,5 ÜJfeter 
©efälle einen ©ufceffeft ton 37 ©fetbejlärfen , bei 118 Umbrebungen 
pro ©tinute. 

©ei', ber zweiten ©norbmmg, 3*g-4, foinmt ba« Sluffcblagwajjer 
burch ba« iHobr A au« bem ©efertoir, welche« augerbalb be« ®ebäu= 
be«, in ben ©ebälter U, an bejfen glantfchen bet Jurbinenmantel an* 
gefchraubt ifl, mit bem Seitrabe C unb bem lurbinentabe D. — Die 
©je bet lurbinenwelle tritt oben burch eine Stopfbücbfe unb trägt 
augerbalb ein Dlab, wie e« ober Uebertragung an bie ©rbeit«mafcbinen 
angemeffen ifl. — Die Jutbine befxnbet fich innerhalb be« ©ebäube« 
unb bie Sänge ber ffielle ifl auf biefe Höeife tom ©efälle unabhängig, 
bie $Htbine fann am tieffien ©untte be« ©efälle« ober , wie hier an* 
genommen, in bajfelbe eingefcbaltet fein. 

Ülebnliche ©norbnung hoben eingelnc ber auf Daf. XIX uub XX 
gezeichneten Turbinen ton ©irarb, obfepon biefelben nicht in ba« 
©efälle eingefcbaltet ftnb. 


§. 61 . 

Durbinen mit äußeret ©eauffchlagung. 

1) Turbine, Daf. XIII, i nnb 2. Diefe ton ©rof. 3 int 
in ©etlin fonflruirte Surbine ifl juerfl befebtieben in ber 3eitfchrift 
be« Serein« beutfeher Ingenieure ©b. VIII. (1864.) 

®« ifl eine lurbine mit äufjetet ©eauffchlagung (UBaffetjuflug) 
unb innerem SBafferabfluß , unb aufjerbem münbet ba« ©bftufjrobr 
unter bem UBaffetfpiegel be« Unterwaffer« , fo bag ba« ganze ©efälle 
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Wirffam wirb, obfhon bie Turbine nicht am tieffien fünfte be§ &e= 
fället aufgeftellt ift. 

21(3 befonbere CSiflcntbümlicbfeit an biefer Sutbinc haben wir bie 
tfeitfhaufelfonftruftion aniufübren ; biefe Seitf^aufeln ftnb fo geformt, 
baj; ber (Eintritt be3 ©afferä burch bie ?eitfanälc mit möglidtjt ge= 
ringet ftontraftion erfolgt. ferner ftnb hi* Schaufeln um feite 2ljen 
brebbar, unb ba ftcb alle ftetS um gleidjc SBitifcl unb gleichartig 
breljen taffen, fo behalten bie ßuftiijjfanälc auch bei etwaiger Swebung 
ibre oortbeilbaftefie ©cflalt. — Tue Trebung ber Ceitfchalifcln erfolgt 
mit Hülfe ber an ben Schaufeln befeftigten 21rntc a, welche gegen 
Stifte bc3 DtingeS b |ld) anlegen, unb ift ba3 Wittel jur iRegulirung 
beS ©augcS. Wan ergebt leicht, ba§ e3 nur einer geringen Drehung 
be3 SdnigringeS bebarf, um fämmtliche 3 f Uen gleichzeitig ju öffnen 
ober ju fhlicfjen. 

Hur Ausführung biefer Trehung bienen bic bciben ftebenben 
©eilen c, welche am obern (Snbc mit jwei gleich langen unb gleich 
gerichteten .Hebelarmen e oerfeben ftnb, bereu (Snben eine Hugftange 
ocrbinbct, an bie fidj eine Äette anfhliejjt, fo bajj alfo bic ©infclbc- 
wegung ber einen ©eile in gleichem Wage auf bie anbere übertragen 
wirb. Tie untern (Suben ber ©eilen tragen jebe ein Babenftücf d 
mit 2 Hähnen, welche in jwei anbere fleine 3ahnfegmentc eingteifen, 
bie am iHinge l> befeftigt finb. 

Wan beachte, baff ber Trehpunft ber Schaufeln fo liegt, bajj 
biefe immer burcb ben ©afferbrucf ba3 Befirebcn haben, bie gellen 
ju öffnen; baburd) legt fuh ber Arm a einer jeben Schaufel ftetS feft 
an ben ^gehörigen Stift be3 IRingeS b. — Klommt aber ein frember 
Körper in bie 3*Ü*, fo füim bie Schaufel jutücfflappen , unb ber 
Körper fann fih nid)t jWifchen bem Turbinen* unb Deitrabe einflenn 
men, fonbern gebt in bic jurbinc hinein unb bleibt bi3 ju einer SRei= 
nigung berfelben jifjen. — 23effcr ift c3 freilich, wenn burd) einen 
IRehen anbere Klörpet abgehalteu werben, fo weit ju fominen. 

Turd) ben über bie Jurbine gelegten Tccfel, welcher ben ganzen 
©afferbrucf aufnimmt, ift biefer bem iRabe abgenommen, unb ber 
Spurjapfen bat fomit nur baS ffiewiht bc3 iRabeS unb ber ©eile ju 
tragen. Turch jWci Stellfdjrauben läjjt fich ba3 9tnb (eicht in bie 
richtige Horicontalebene bringen unb erhalten. 

2) Turbinen mit äujjeret Beauffhlagung ftnb juerjt oon 
ftranciS in Amerifa gebaut worben , auch finbet fth fine folcfjc 
Jurbine oom Ißrofeffor '3 c u n e r befhrieben unb berechnet im Bolpt. 
(Sentralblatt 1855. — 3 m Sillgemeinen fmbett biefe Turbinen bei un8 
nicht bie Ülnwenbung, bie fie eigentlich oerbienten, beim wie fpäter 
bei ber Berechnung gejeigt wirb, fann bei ihnen unter fonft gleichen 
Berhältniffen bie 2lu3tritt3gefchminbigfeit am fleinften werben. 

Wan fönnte fowol;l Öeitrab a!3 lurbinenrab mit (Stagen fon* 
ftruiren, unb bann wäre eine (Splinberfhüge außerhalb be3 i'eitrabeö 
für oerfhiebene ©affermengen nicht fhwierig auSsuführen. — Wan 
fann aber and) unter 2lnwenbung oon Otücffhaufcln unb beim lieber* 
waffcrgatige eine Shüfccnoorrichtung anbringen, mittels Weiher folch* 
lurbinen bei fleinen ©affermengen al3 ißartialturbinen arbeiten 
fönnen. 
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Der 3apfrn fann als Untermalter?, tn'ijcr noch als Uebetwaffer? 
,, japfen wie bei jeber anbevn Jurbine auSgefiibrt werben. 


§• 62. 

Jurbine mit horizontaler 2öelle. * 

(I«f. XIII, gig. 3.) 

Diefelbe befinbet ficb in ÜJtanbelbolj , bient jum ^Betriebe eineS 
'BentilatorS unb ift »oin Üttafcbinenmeifter 3 o r b a n in ©lauStbal 
fonfhuirt. ‘Jtrofeffor SHubltnann betreibt biefelbe in fingier ’S 
Journal IBb. 150, (1858) ©. 4. — DaS Stuffcblagwoffer beträgt 5f 
ffubiffuj? bonnoo. (4,6 Äubiffufj preujj.) bei 22£ gufj (20,7 fy. preufj.) 
(Uefä Ile ; eS wirb bureb baS 9tot?r A jngefütjrt, gelangt in ben borijon= 
talen iBebälter B, mit Werfet C unb ©topfbiiebfe E, unb non f;wt 
butcb baS Öeitrab E in baS Jurbinenrab F, meld)eS auf bet SBelle G 
befejligt ift, beren UmbrebungSjabl 500 pro Minute beträgt. — DaS 
abfliepenbe Höajfer wirb juerft oom ©plinber H aufgenommen, welcher 
wieber mit Decfel unb ©topfbiiebfe oerfef;en ift, unb fließt bureb baS 
SRobr I ab. 

“Cie äujjcrji forgfältige Slnorbnung bcS ©nb^apfenS m ber 2ut= 
binenwelle G , beffen Slufnabme im oerfcbloffenen Delgefafje N mit 
Delbebälter P, erhellt auS ber Jeicbnung, unb wirb nur bemertt, bajj 
bie Decfel p unb r ben ©topfbüebfen K unb ü auS SRotbgujj ange= 
fertigt unb betreffenbe Seberftulpe ber Dichtungen in ber 3 e i$nung 
ganz febwarj angegeben fmb, fo wie and; ber ganje #alS D nebft 
ber ©cbmierpreffe S auS Diotbgufj bejtebt. ßnblicb werbe noch er* 
wäbnt, bafj ber in ber üöelle G eingefegte ©purjapfen m auS ©u§= 
jlabl, baS bureb eine Schraube s ftellbare fiager n jeboeb ebenfalls 
auS iRotbgujj bergeftellt ift. 

Die ©cbmierpreffe S ift in $ig. 4 bis C noch befonberS abge= 
bilbet. ffienn baS eigene ©ewiebt beS 5tolbenS nicht auSreicbt, wirb 
berfelbe burd) ©ewiebte niebergejogen , weldjc an Stangen bangen, 
ober auf bie in §ig. l/Daf. XIV angegebene Sßeife. — Damit beim 
fpocbjieben beS ÄolbenS c, um frifcbcS Del ciiuufäbren, nicht baS in 
bev ©topfbiiebfe befinblidjc Del bureb ben SBafferrabbrucf $uriicfgetric= 
ben wirb, ift baS Üeberfcbeibcben mn angebracht, weldjeS ficb gegen 
bie fläche q legt, unb fo bie Deffnung non S uerfcbiejft. — SBirb ber 
Äolben niebergebrüeft , fo legt ficb bie Scheibe m n auf vier fleine 
Stege r unb uerfcbliefjt bie ßugangSöffnung nur tbeilweife, baS Del 
wirb alfo in bie ©topfbücbfe gebrüeft. 

Die Üeijtung biefer iurbine wäre bei 66g Utugeffeft 8 ifßferbe* 
ftärfen, $ur Uebertragung ber Äraft bient eine 9tiem|cbeibe, welche 
auf ber horizontalen 2Belle an bem (Snbe z fi|t. 
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§’. 63. 

- 2 a n g e n t i a 1 r a b. *) 

(Saf. XV.) 

Raffelte bient jum ^Betriebe ber ÜJiehU unb föiaffaronifabrif non 
fjerrn gif cp er in £arjbutg. 

Die ©injirömung be8 2öajfer8 finbet auf jmei biametral gegen* 
überliegenben fünften flatt, ruoburch bie feitlicbe 3“Pf«nreibung auf; 
gehoben wirb; ferner iji bie #öhe be8 0iabe8 am innern Umfange grö* 
ßer, al8 am äußern genommen, mobureb e8 ermöglicht mirb , ohne 
bie 9lu8|hömung8öffnung ju oerringern, ben Sßinfel S möglicbft Nein 
ju nehmen, vna8 befanntlicb ben Gffeft erhöbt. 

Da8 ©efälle H noni Dbeitnafferfpiegel bi® SDiittc Oiab beträgt 
43 gu§ (13,5 SERcter). Die ßinflrömung in ba8 Diab finbet, wie bie 
ßeiebnung angiebt, burch jinei Ceitfdjaufelapparate flatt , non benen 
jeber 3 3°Ü b«t. Die ©efebroinbigfeit c, mit tnelcber ba8 ÜZÖajfer 
au8 ben Unteren tritt , berechnet fidb , wenn man mit Olücf ftd>t auf 
bie Oieibungönerlufie ben Äoefficient 0,89 einführt, ju 

c = 0,89 {/ 2 g H = 0,89 [/ 62,5 • 43 = 46' 

Der Sßinfel a ber ^eitfcfjaufel ifl hier ju 12° angenommen unb 
ber 6intritt8roinfel ß für bie Drucffdjaufel etroaS abroeidienb non ber 
gemöhnlid;en Oiegel nicht genau gleich 2a, fonbern gleich 27° ange* 
nommen. — 68 berechnet |lch baher bie Umfang8gefch»inbigfeit v be8 
9iabe8 nach bem Parallelogramm ber ©efchminbigfeiten: 

_ c sin((ü — a) 46 ■ sin 15° , 

sin ß sin 27° ' 

unb ba ber äußere Durcbmeffer be8 0labe8 non 5' einem Umfange 
non 15,7 entfpricht, fo macht ba8 Oiab : 

2 6,6 60 _ Umbrehungen pro ÜRinute. 

1 / 

Da8 mittlere SBafferquantum beträgt 12 Äubiffuß pro ©ecf unb 
ift ba8 Oiab berartig berechnet, bafj, wenn alle 6 ßeitjellen geöffnet 
finb, ein 2Bafferqiiantum non 17 Äubiffuß nuhbar gemäht tnerben 
fann. 68 beträgt nämlich ber normale Duerfcfmitt einer 3*Ue au 
ber 0lu8tritt8öffnung : 

1 X 9 = 9 □' 

144 

2Üfo fann burd) alle 6 3fUen bei 46' ©efebluinbigfeit ein ffiaffer* 
quantum non 

~ • 6 ■ 46 = 17 Äubiffliß 
144 

jirömen. 


‘j ©ammtung »on 30<b"i"'flcn feer ^ütlt 3«f)r8<>n<l 1865. 
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Sei einem SBafferquantum non 12 Änbiffng berechnet ftd) ber , 
abfolute ©ffeft beg Dtabeg ju 

N n = 1 2 ||| ' - 4 -- = 66,65 ipferbeftärfen. 

• üted^net tnan ben SRugeffeftgfoefjicienten ju 0,66, wag nad) ben 
fiattgehabten '-Berfucbcn gerechtfertigt erfcheint, fo ergiebt fid) ber 
SRufjeffeft 

Nb = 0,66 • 66,65 = 44 qSfetbefiärfen. 

Um bie öeitjellen nad) <8ebürfni§ öffnen unb fd)lie§en ju fönnen, 
befinbet jid) in jebem fieitfchaufelapparate ein (Schieber , weichet burd) 
3ai)nflange unb ©etriebe, fowie burd) Schnecfenräber, in weldje bie 
Schrauben k, kj eingreifen, mitteig ber ©riffräber 1, 1 2 bewegt wer= 
ben fann. 

Die an ben Schiebern befeftigten «Stangen m m bewegen jebe 
einen 3 C 'J C G welket auf einet in ber 9tähe ber ©riffräber ange= 
brachten Sfaie angiebt, wie oier 3 e U™ geöffnet ftnb. Um bie Dcut= 
lid)feit ber 3 c ^ nun Ö nicht 5 U beeinträchtigen, ftnb lefctere fort» 
geiaffen. 

Die ©inftrömung fann enblid) fofort burd) bie Droffeiflappe r, 
§ig. 3*, Welche ebenfalls mitteig Schnecfenräberwerfeg bewegt wirb, 
gänjlid) aufgehoben werben. 

3n bem gufjeifetnen befinbet fid) ferner am tief: 

jten fünfte beffelben ein 2lbiafjfiugen s, fowie ein SDtanuioch, be(;ufg 
etwaiger Reinigung non Schlamm :c. 

3n ben ficitfchaufelapparaten ftnb bie Schaufeln im ©oben mitteig 
ber ßapfen w fejtgenictet, währenb bie obern Seiten berfelben nur in 
fleinen SRuthen ber SHpparatbccfel liegen. 

Die Dtabfchaufein ftnb in bem obern febmiebeeifernen ßranj mit* 
teig ber 3°pfen w ebenfalls feftgenietet, währenb an ben untern Seiten 
nur an jWöif Schaufeln 3 Q Pf cn bur fh fdjmiebeeifetnen Äranj ge= 
hen, ohne jebod) feftgenietet ju fein, ißeibc fchmiebeeiferne Äränje 
beftehen aug 2 Sheiien, unb jwar ift ber obere bei p mitteig jweier 
übergelegten ftarfen Ölcchplatten jufammengenietet, unb ber untere 
bei q nermittelfi jweier untergeiegten iöiechfireifen burd) Schrauben 
üerbunben, ba§ bcrfelbe jeber^eit ab. unb augeinanber genommen 
werben fann. Der obere Äranj ift mitteig ber Schrauben n an ben 
gufjeifetnen Seiler angefchraubt, währenb bie Schrauben c burd) bag 
ganje 9tab hinbur<hgef)cn. 

Die Spurpfanne hat folgenbc (Einrichtung: 3” bem aufjen acht: 
fantigen Spurfaften u befinbet fid) bie Spurplatte g. Diefelbe ift oon 
©u§ftahl, gehärtet unb mittels eineg »on unten ejeentrifeh einge: 
fchraubten Stifteg oor Drehung bewahrt. — 2luf berfelben liegt bie 
3wifd>enplatte f oon 9tothgu§, auf welcher ber ebenfaUg gehärtete 
©uhftahlfpurjapfen e läuft, ©in oberhalb beg 3apfeng in ber Söelle 
angcbrachteg öoeh hat nur ben 3wecf, ben 3 d Pfeu bequem logtreiben 
ju fönnen. 

Die Schmiere wirb bem 3 a Pfen iw dRittelpunfte non unten h« 
jugeführt »ermittelft jweier Äupferrohre, weiche big übet bie 3J?ühlen* 
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, fof)lc hinaufgehen, unb oben mit Oelgefä§en »erfefjcn ftnb. Uni bie 
«Sputpfanne oon abgefegtem Scbmug bequem reinigen ju fönnen, hat 
man nur nötljig, bie beibeu SBüchfen d, fo mte ben #oljjapfen h lo#: 
junehmen. 

$et getbeilte gupeiferne SHing, fo roic bie beiben Strauben bei 
t haben ben 3n>ecf, ba# Utab , roeldK# fid; auf einer feflen gebe* 
((Rieben la§t unb aupcrbem mittel# eine# oon unten anjutreibenben 
keile# befeftigt mirb, an biefen Schrauben heben unb fenfen ju fön: 
nen, um baffelbe, trog fäbnugung ber ©putfläche, hoch auf feiner 
richtigen <£>öt;e in 2Jejug auf bie yeitfcpaufelapparate erhalten su 
fönnen. >. 

3)ie beiben Seitfchaufelapparaten fotoie ber ©purpfanne gemein= 
fchaftliche ©ohlplatte ifi burch 10, mittel# ölei oergoffener Schrauben 
auf ben gunbamentfcprauben befeftigt. 

3Mc gupeifernen 3uieitung#robre, gig. 3 unb 3®, finb mit 3Wuffen 
in einanber geftedt unb mittel# Sifenfttt oerbicgtet. — $)ie Serbin« 
bung be# obetn SRohrenbe# mit bcm 2ßafferfaften jeigt gig. 3, mo 
ber ÜJoben be# legtern loie ber Diohrflantfdh mittel# eine# breiten i?e« 
berringe# bebecft merben, meldjcr loieberunt mittel# jtoeiet fcgmiebe« 
eifernen 9linge auf IRopr unb Äafien befeftigt ift. Diefe Serbinbung 
gejtattet eine in golge ber Jetnperaturoeränberung fiattfinöenbe 9lu#« 
behnung ober 3nfammenjiehung ber Ülohrleitung. 

2>tefe# Ofab mürbe tm 3apre 1860 in ber (Sräfl. Stolberg’fcben 
ÜJiafchincnfabnf ju glfenburg gebaut. — £)er Dbergraben l;at eine 
Sreite oon 5J gup bei einer Söajferjiation oon 3 gup , fo bap bei 
ber gröpten nugbar ju maepenben Sajfetmenge oon 17 fiubtffup ba#= 
felbe bie ©efcpminbigfeit oon 1 gup nid;t iiberfchreitet. 

$a# Oiab betreibt 4 9Jiaglgänge, 1 Spiggang, gahrftuhl, ü)lehl= 
cplinbet ic., fo mie bie $ur ÜRaffaronifabrifation nötigen SDtafcginen, 
al# ein ftnetmaljioerf unb eine breifadje Schraubenpreffe. — Die 
Sllahlgänge haben Steine oon 4 gup Durdmicffer unb machen 125 
Umbiegungen pro ÜJlinute, e# läpt fteg bager bet Äraftbebarf bet: 
felbcn ju je 6 ißferben annehmen. — Die 'JJtafcginen jur üJlaffaroni« 
fabrifation bebürfen etma 4 tJJferbeftärfen. — (£# mürbe bemnach im 
(Sanjen bei oollem betriebe bie Ära ft oon 30 tßferben nöthig fein, 
alfo bie oorhanbenc SSJafferfraft bi# jegt noch nicht oolljtänbig au#« 
genügt fein, ma# auch in £öirflid;feit ber gall ift. 

# 

§• 64 . 

fßartialturbine. (Jaf. XXII, gig. 7 bi# 9.) 

Diefe oon SHittinger in feinem Suche*) angegebene Jurbine hat 
eine horizontale ÜBelle, auf rnelcge ba# jurbinenrab befeftigt ift. — 
Der 3 u ftu§ be# Üöajfet# erfolgt burch ein oertifale# Otogr, meldje# 
mit einer Droffelflappe oerfegen ifi, unb an biefe# 9togr fctiliegt ber 
geitfanal an, meldjer nach bem lurbinenrabe hinführt. 


*) $&eorie unb ®au ber Mobrlutbinen, t>on ‘Peter Miller »on tRittinger, f. f. 
QRiniflerialratb in Wen. 2. ‘Auflage. 18G5. 
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§. 65. 

Dangentialrab. (laf. XVI, gig. 2.) 

Daffelbe ift oon ®ebr. De cf ft unb Stomp. in Stannftatt (©ürt= 
temberg) gebaut, giebt bei I l£ 'Meter (36,6 gu§) ©efälle 70 $ferbe= 
fiärfen, waS bei 66$ Slugeffeft eine ©a|]ermenge non 0,7 Äubifineter 
ober 22,63 Sfubiffujj oorauSfegen würbe. — Diefeö Stab fjat wie baS 
Wörter 6efct>riebenc jwei Ginläufe, unb tljeitt ftcb beä^alb baS #aupt= 
rohr in jwei Sweige A unb ß. — Jeber bcrfelben ^at junädjjl eine 
Drojfelflappe, welche in ähnlicher ©eife, wie oorher befcfjrieben, burd) 
Stange C baS fonifcbe Släberpaat D unb bie Schnecfenräber E unb 
E 1 bewegt werben. — 3 n jebetn Ginlauf befinbet frd) ebenfalls ein 
Schieber, unb wirb bie Stellung beffelben an jebet Seite mittels ber 
Dtciber II unb H’ bewirft, welches wieber burd) entfprcchcnbe Släber= 
oerbinbung fowie bie ©eilen G unb F oon oben bewirft werben fann. 

Die genannte girnia führt über biefc pon il;r oielfacf) auSge* 
führten Släber golgenbeö an: 

»Sie frnb anwenbbar für ©efälle ooit 5 biS 100 Meter (16 bis 
300 gujj) unb arbeiten biefelben mit jienilich gleicbbleibenbem Slug* 
ettefr auch bei oeränbcrlichem ©affet; für ®efäl(c oon 10 bis 
30 Metern frnb fie ben ©afferräbern gewöhnlich wegen ihrer ge* 
ringeren 2Inl c*gef often ootjujiehen; bei ©efällen über 30 Meter 
»erbienen fte , namentlich bei oeranberlid;em ©a|]er, ben ©orjug oot 
jebem anbern Motor. 

»Die Sangentialräber geben einen nie! regelmäßigeren ©ang 
als ffiajferräber, waS bei Spinnereien, ©ebereien unb bergl., wo 
folcher burdjauS erforberlid) ifi, fehr in bie ©aagfchale fällt. 2lud) 
haben biefelben fd;on an unb für ftd) eine viel größere Umbrehungö= 
jahl als ©ajferräber, erforbern alfo jtir Ueberfegung in größere ®e= 
fchwinbigfeiten oiel weniger DranSmrfftonSräber als biefe; bagegen 
haben fie für große ©efälle ben ©orjug bet fleineren ©efchwinbigfeit 
gegenüber ben Turbinen; auS beiben ©rünben geht alfo burd) baS 
nötige Släberwetf weniger Straft oerloren, als bei ©afferräbern ober 
Dutbinen. Die gunbamentir ung ift eine oiel einfachere unb 
billigere, als bei ©afferräbern, eS werben foftfpielige ©ajferrab* 
häufet erfpart, barct) welche in ber Siegel große ©anbflöchcn jugebaut 
werben, alfo oiel Sicht oerloren gel;t; and) wirb burch ©afferräber in 
ber Siegel bie Dauer ber anftoßenben G5ebäube fehr beeinträchtigt, unb 
ift ber Slaumbebatf ber Sängentialräber »er^ältnigmäßig ein fehr 
fleiner. 

»Die langcntialräber frnb immer fo aufjuflellen , ba§ fie oom 
$interwaffer nicht berührt werben, ba burd) Gintauchen in’S hinter* 
waffer ber Gffeft oerniinbcrt wirb. Die 3»fühtung beS ©ajferS oom 
3uflu{jfanal 511111 Ginlaufrohr gefd)iel)t in ber Siegel burdi ©lechröhren, 
nur bei fehr fleinen Dimenfioneii werben gußeiferne Slöhren ange= 
Wenbet. Die normale 3uflufjgefchminbigfeit ift gleid) I Meter anju= 
nehmen , bei furjen Seitungen fann biefelbe auch etwas größer , bei 

©ebauplajs, 286. 

( Bayerische ^ 
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feßr (angen Leitungen bagegen foll biefelbe efjer fleinet angenom-- 
inen merben, um beit ^jierauö entfteßenben ©efälloerlujt möglidjft ju 
tebuciren. 

„Ine fleinerett Jangentialräber merben mit einem Ginlauf augge= 
füßtt, roelcßer 2 ober 3 ©afferaugflußöffntingen mit SRegulirunggfd)ie= 
bern bot ; bie größeren fHäber (ließe bie gigttren) erhalten 2 folcße 
Ginläufc. 

,,©ie bieS bei beit ©ajfeträbern unb lurbtnen ber gaü ift , fo 
fönnen and) Jangentialräber mit oerfcbiebenetn 9tu(je_ffeft audgefüßrt 
merben, unb baut bie gabrif mit 60 big 75g Ulufjeffeft , unb mirb 
bemerft, baß Jangentialräber mit 75g teurer, folcbe mit 60g oet= 
ßältnißmäßig billiger 311 ließen fotnmen; bie ßeßteren merben augge-- 
fübri in gälten, mo ©affet ftetg im Ueberfluß oorßattben iji, bagegen 
bie Hinlage möglicbfi billig fein foll; bie Grftcren bei möglicßft guter 
Hlugnüßung bet straft, mobei meniger auf bie ftojlen gefeßen mirb.* 

§. 66 . 

Turbinen non ©ebriiber I'ecfer unb Äotnp. 

(Xaf. XVI, gig. 1 unb 3, Xaf. XVII unb Xaf. XVIII ) 

T>iefc Xurbinenfonjiruftion mirb non ber genannten girma für 
©efälle big ju 5 -Meter empfohlen. 

2>ie allgemeine Digpojition einer folgen Xutbin? jeigt gig. t auf 
laf. XVI. — Htacß Hingabe ber gabrif „merben biefelbeit jebod) bei 
fleinen ©afferfräften in ber IRegel nur bann angemcnbet, roenn bag 
©affet fonjtant ift , ober roenn auf bie Seränberungen im ©affer= 
jufluß megen bereu etmaiger furjer Malier ober aug fonftigen ®rün= 
ben feine Stiicfficßt genommen merben roill. Sobann bei mittleren 
unb großen ©afferfräften, mobei bie Unregelmäßigfeiten im ©affer= 
jtifluß bnrd) Kombination jroeiet ober mehrerer hoppeltet ober brei= 
fadier Xurbinen auggeglicßett merben, unb mobei man auf möglicßft 
billige ©cife eine jietnlicß gute Hlugnüßung ber Kraft erjiclen mill, 
unb enblid) menn bebeutenbeg •jjinterroaffer für einen großen Xßeil 
beö gaßreg in Hlugficßt fteßt. Hlußetbem ift ju beamten, baß Xur= 
bincn fcbon an unb für jid) eine oiel größere Umbreßunggjaßl ßaben, 
alg ©affertäber, baß biefelben alfo $ur Umfeßung in größere ©e= 
fcßroinbigfeit oiel meniger Xrangtnifftongräber erfordern, alg biefe. 

„Hlucß ift mit Turbinen leiditer ein regelmäßiger ®ang ju 
erzielen, alg mit ffiafferräbctn , mag bei Spinnereien, ©ebereien' unb 
bergleicben, mo folcßer burtßaug erforberlid; ift, feßt in bie ©aag= 
fcßale fällt. 

„Die Turbinen fönnen, roic bieg bei ©afferräbetn ber gall ift, 
mit gaitj oerfdjicbenen Htujjeffeften auggefiißrt merben , unb baut bie 
gabrif, je nad) ben geroünfcßten greifen, Xurbinen mit 60 — 80g 
Htußeffeft, mobei übrißeng bemerft mirb, baß bie greife bcm (enteren 
entiprccßenb feljr bebeutenb oariiren, b. ß , baß bie Xurbinen mit 80g 
tßeuer, bie Xurbinen mit circa 60g Htußeffeft oerßälttiißmäßig billig 
ju jießen fotnmen. $ie ©aßl bet ©röße beg geroünfcßten -Htugeffeftg 
ßängt oott ben jemeiligen Üerßältniffen ab; 3 . tö. merben Xurbinen 
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bei fleinern ©efäd unb großem ©affer an unb für fid) fcfjon treuer, 
fo baff Ijier mit fRücfji^t auf bie Sofien häufig roeniger auf bie befie 
SuSnüjjung ber ©afferfraft gefeiert wirb; ba in folgen fällen auch 
meijtenS iiberflüffigeS ©affer oorbanben ift, fo begnügt man frdj mit 
60 — 70g ÜRujseffeft, »wogegen bei gröfjerem ©efäd unb fleinerem 
©affer in ber Oiegel auf möglicbfte SuSnüjjung bet ©ajferfraft ge* 
fetjen wirb unb beSbalb 70— 80g oerlangt werben. 

„güt oeränbcrlicheS ©affer werben "bie Turbinen mit jWei ober 
brei Äränjen (flehe bie giguren) auSgefiibrt unb biefelben mit Sb» 
fcblußoorricbtungen jur Oiegulirung beS ©afferuerbraucbS uerfeben. 
Diefe befielen in ganzen Decfringen für einen Dbeü beS ßeitrabö ober 
in einzelnen fegmentfermigen Älappenbecfeln, welche burcb oerfcbiebene 
fDtecbaniStnen in iBewegung gefegt werben fönnen." 

Sabbern baS ©erinne ber Durbiiie in angemeffener ©eife i)tx- 
gefieüt, auö ©auetwerf, ober wie im oorliegenbe'n gälte angenommen, 
auS >£>olj, wirb bie gunbamentplatte A barauf befeftigt, auf welcher 
bie oier ÜJiantelträger B , fo wie bie Pfanne für bie Dragwede C 
flehen. Sn ben Durbinentnantel , welker auS 2 Übcilen I) unb £ 
bejlebt, fdjfiefit fich baS ßeitrab F, unb barunter gebt baS Durbinen» 
tab G. — Die SJtabe beS Diabe§ ift an eine gujfeiferne hoble ©eile II 
befeftigt, innerhalb welcher fich bie Dragewelle C fefl beftnbet. — Die 
©eile H erhält ihre untere gübrung auf bem Seitrabbecfel burch eine 
ÜBücbfe ober cg>ülfe h mit 3 poljlagern, unb oberhalb in einem Saget, 
welche^ an ben Dräger I befeftigt ift, ber wieberum auf jwei burcb» 
gebenben SBalfen befeftigt ift. — Die Suflagerung ber ©eile II auf 
ber Sre C erfolgt burcb ben Ueberwafferjapfen, Welcher Daf. XVI, 
Stg. 3 im gröfferen ÜJtaffjtabe beutlich gezeichnet ift. — Sin oberften 
©nbe trägt bie ©eile baS fonifdEje Otab K, welches burcb feinen ©in» 
griff mit I, bie DranSmiffionSwelle M in Bewegung fegt. 

DaS Jurbinenrab wie baS Seitrab beftepen auS brei Dtingen 
(©tagen, bie nebeneinanber liegen), innerhalb bereu fiel) bie Schaufeln 
befinden. — Die Otegulirung beS ©afferjufluffeS erfolgt bei bem in» 
nerften Diinge burcb Tllappen , welche oben burcb Stangen z geöpet 
ober gefcbloffen werben fönnen. — Die Sdpüfje ber mittelften Sbtbei» 
lung ift ein guffeiferner düng, welcher auf bie Deffnung paßt; et 
trägt jwei ©infei IN, in welchen bie runben ©nben zweier 3abnjtangen 
0 befeftigt werben, bie burcb Otäber P auf» unb niebet bewegt werben 
fönnen. — Dies gefdjiebt oon oben mittels eines ©rifftabeS Q, beffen 
©eile unter bem iBalfenträger eine Schraube R trägt, bie m ein Otab 
S greift, welches mit ben SHäbern P auf berfelben horizontalen Sje 
befeftigt ift- — Diefe Sje rul)t in jwei Sagetbülfen ü , bie an bie 
Salfen gefchraubt ftnb, welche zugleich mit Srinen oerfeben ftnb, bie 
je einen Drebpunft für bie ÖtoUcn T abgeben (Daf. XVI11, gig. 4), 
an Welchen bie 3 a ^ n P ai '9 en 0 bei ib«t '-Bewegung auf» unb abge» 
führt werben. 

Die duffere ©tage ober ringförmige Stbeilung erhält enlweber 
ebenfalls klappen, wie bie innerfte, unb tiefe werben bann in gleicher 
©eife burcb 3 u 9f* an 9 cn z bewegt, wie bieS in gig. 3 auf Daf. XVIII 
angenommen, ober man läßt biefe Sbtbeilung ohne Schübe, ba ber 
ooilftänbige Sbfcbluff ber Durbine beim Stiliftanb burdi bie &aupt» 

7 * 
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fd)üf}e V erfolgt, welche im Dbergraben angebracht ift, unb in ge> 
möljnlicber ©eife burd) Kurbel bewegt wirb. 

Damit bet oorbefdjriebenc SRing ber jweiten 91btf;eilung beim 
Stuf- unb ülbbewegeit nicbt fcbwanft, wirb er burd) aufgefefete ffiinfet 
n an swei Stangen o geführt. Jaf. XV1III, gig. 1 unb 2. 

Die auf Daf. XVII abgebilbete Jurbine bat ein ©efälle non 
10 gu| bei einer ©efammtwäffermenge oon 03 Kubiffufj, wenn bie 
Turbine gan^ beauffcf>lagt ift. — Dabei ijt ber äufjcre SRing allein 
für 20 Kubiffufj, bet mittlere für 21 unb ber innere füe 22 Kubiffufj 
angenommen Werben. — DaS ßeitrab bat im äujjern (Ringe 16 S<hau= 
fein, im mittlern 14, im innern 12, unb eS entfpredben biefen im 
lurbinenrabe bet (Reibe nach bie Schaufeljablcn 20, 18 unb 16. — 

(Bei Dotier (Beauffcblagung wirb bie Seifiung ber Surbitte ju 54 
(Pferbefiärfen angegeben, iinb bie 3 a hl ber Umbre^ungen ift $u 54 
pro Minute angenommen worben. — 

§■ 67. 

Turbinen oon ©itarb. (Daf. XIX unb XX.) 

g«0- « bi§ 9, Xaf. XIX [teilen eine SRabturbinc oor für bie 58e= 
nujjjung großer ©efälle, auSgefiibrt in ber Stabt ©cnua. — Die Ma* 
fchine ift auf eine folibc ©eife an einer ©ruubplatte befeftigt, wa§ 
ben Sortbeil bat, bajj man fte gattj jufammengefebt tranSportiren 
fattn; bei ihrer SlufjieUung ift nichts anbereS erforberlich , als fte auf 
einem ju biefetn 3 roe( f e bearbeiteten Stein ju befejtigen. — 

Daö (Rab bat einen Durcbmeffer oon 0,33 Meter (1 gufj) unb 
macht bei einem ©efälle oon 150 Meter (478 gufj) 850 — 900 Um* 
brebungen pro Minute, woju ein 91uffd)lagquantum oon 9 Siter pro 
Sefunbe (0,29 Kubiffufj) erforberlid) ift; bie Seifiung beträgt 4 
(Pferbeftärfen. 

gig. 2, Daf. XIX ftcllt eine lurbine mit fenfredjter Stje unb einer 
gefd)lo|ienen gufjeifernen (Rabftube bar, welche einen Kanal bilbet, ber 
baS ©affet in ben SRabfrauj führt, ohne bah burd) bie Srweiteruugen 
im Duerfdmitt ber geringfte 'Berlufi an lebenbiger Kraft ftattfinbet; 
im ©egentbeit oerminbert ftd) ber Querfcbnitt bis ju bem fünfte, wo 
baS ©affer in ben Schaufelfranjj eintritt. — (Bei biefer Olnorbnung 
fann man febr grope ©ajfermengen bei .fpocbbrucfturbinen in einem 
febr Keinen (Raume Oerwenben, unb fte haben auch) ben ©ortbeil, bafj 
matt mittels .fteber ©affet entnehmen faitn, rnaS manchmal oon ©ich- 
tigfeit ift, wenn ©rünbungSarbeiten mit Schwierigfeiten oerbunben 
ftnb, wie eS häufig oorfommt, wenn man grojjc ©affermettgen bet 
geringem ©efälle benufjen will. Die Turbine hat einen Durchmeffer 
oon 2 Meter; fte macht 85 Umbrehungen pro Minute, baS ©efälle 
ift 5,2 Meter, baS ©afferquantum 2400 öiter unb bie Seifiung 110 
(Pferbefräfte. Sie fmbet ftd) aufgeftellt bei Dottfin unb Komp, in 
Sonbon. 

gig. 3 unb 4, Daf. XIX jeigt eine Konftruftion , welche oon 
©irarb oiel gebaut worben ift; bie Jurbine bat ebenfalls eine ge= 
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fdloffene JBafferftube , fann aber nur geringere ffiajferniengen oer* 
menben unb ift für folde ftäüe bafür fonftruirt, beim fte empfängt 
baS SEÖaffer nur an ber $älfte ifircr fßeripperie in groci entgegenge- 
festen Vierteln, melde burd SdmetterlingSfdügeu gefcbloffen merben, 
bie mit einanber nicht oerbunben finb, baniit man fte gleichzeitig ober 
einzeln öffnen fann, wie man auS gigur erfieht, mo Dehnungen 
auf einer «Seite geöffnet finb, roäprenb bie anbere gefcbloffen ift. •— 
Diefe Turbine ift alfo eine (ßartialturbine; man fann bei biefer 91n= 
orbnung ber beiben Sdügcn bie geringfte bieponible 2Baifetmenge 
auf eine Seite leiten, um alle Strahlen mit einanber ju oerbinben, 
mag immer eine beffere 2Sirfung macht, benn es beftebt in ber (egten 
Deffuung, melde gemijferma§en auf ben Doben ber Schaufel ftöjjt, 
anfiatt bort frei abjumeiden, ein merflicher Serlujt, melcher bureb 
einen hoppelten 33erluft bargejtellt morben märe, menn man 3f Ocff- 
nungen an jeber Seite frei machte. — ©irarb bemerft, ba§ ber 33er= 
fdlufj biefer bogenförmigen Schieber oollfommen ^jcrmctifch ift, unb 
empfiehlt biefe 'ilnorbnung für oeränberliche ’ißaffermengen bei großen 
©efäflen. 

35er 35urdmejfer beS SHabfranjeS ift 1,5 Dieter. 35ie 9Jn= 
zahl ber Umbrebungen 75 pro SOiinutc ; bei einem ©efälle oon 6,7 
Dieter unb einem iKuffdlagquahtuni oon 10000 Siter arbeitet biefe 
ipartialturbine mit 67 iflferbeftärfen. 

$ig. 1, laf. XIX ftellt ebenfalls eine tJJartialturbine bar, bei 
melcher ber ©intritt beS ffiafferS 91epnlid)feit mit bem ber einfachen 
IHabturbine b fl t, obfepon bie hier befproepene lurbine eine fenfredjte 
91je pat. 

3hre Scpugoorridtung beftetjt in einem einfaden Sogenfdieber, 
ber mittels eines StirnräbdenS unb Stange oon oben gezogen met» 
ben fann; er madt and bie ©intrittSöffnunqen naepeinanber frei. 

35er Tmrdmeffer ber lutbine ift 1,3 'Dieter, bie 2lnzapl ber Unt» 
brepungen 226 pro Dlinute, baS ©efälle 50 'Dieter, baS üluffdlag* 
quantum 270 ßiter, bie fieiftung 135 ‘d?ferbeftärfen. 

35ie pter befdtiebenen Turbinen finb an ben ÜluStrittöelementen 
ber Sdaufeln fämnitlid ermeitert, unb mie bie 3>etailS 14 ®, 
laf. XIX zeigen, als 'Erucfturbinen fonftruirt, jebod) gehen fie fämmt» 
lid über bem Untermaffer unb finb beSpalb nidt pgbropneumatifirte. 

©ine ppbropneumatifde lurbine nad ©irarb’S flonftruftion jeigt 
gig. 1, laf. XX unb $tg. 5, laf. XIX. 

Dad ©irarb beftebt ber ßmeef ber .fjpbropneumatifation barin, 
brei Deriufte an Dugeffeft ju oermeiben, bie burd baS ©intauchen 
einer Surbine in baS Untermaffer entfteben. — $ie beiben erften 33er» 
lüfte, melde bie minber midtigen finb, merben bie einzigen fein, menn 
bie Jutbine am ganzen Umfange beauffdlagt ift; eS panbelt fid) pier 
eineStpeilS um bie Oieibung ber Turbine im üßaffer, morin fte ftd 
brept, anberntpeilS um Storungen beS SöafferftrableS, bie burd) ben 
oerurfadten Dücfftau peroorgebradjt merben. äßenn ftd bie lurbine 
über bem Untermaffer brept, fo ftnb bie freien Oiäuine am fonoejeen 
Ipeil bet Sd'Uifeln (gtg. 14, laf. XIX), oon benen ftd bet SBaffer» 
ftrapl abfonbert, mit Stuft oon atmofphärifdem 35rucf erfüllt; menn 
bie lurbine ppbropneumatiftrt ift, beftimmt ftd bie Spannung ber 
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Suft burd) ben Stanb beg .pinterwafferg, ba bie Suft fo Weit fornpri» 
mivt fein mußte, um biefet Btafferfäule bag ©leicbgewicbt ju galten. 

Der britte Berlufi, Welchem bie ^>tjbropiieumatifation oorbeugen 
fo«, ifl ber bebeutenbfte unb entfielt ohne biefetbe bei ttjeilweifer Be» 
auffdjlagung. — ffienn bag SHab im Unterwaffer gebt, fo füllen ficb 
bie Scbaufelfanäle, wäbrenb fie unter ben gefdjloffenen Seitjeüen oor» 
baigeben, mit relatio ftagnirenbem Untemiaffer, auf meldjeö unter ben 
geöffneten fieitjellen bie jufließenben ÜBafferftrablen aufftofjen, Woburdj 
ein Mrbeitgoerlufl entfielt, ber baburd) nod) größer mirb, bajj bie 
SJSajferftrablen einen ber relatioen ©efcbwinbigfeit oerloren ba» 
ben, unb anflatt mit einer inöglicbjt fleinen abfoluten ©cfcbminbigfeit 
bei freiem ülbfjuß auejiitreten, merbeu fie mit ber Dtotationgbewegung 
ber Turbinen fortgerifjen. 

Dian ficljt in fyig. 1, Jaf. XX eine bbbropneuuiatifdpe Jurbine 
oon 97 Dferbejtärfen bei einem ©efälle non 4,93 Dieter unb 4728 
Viter Jßaffermenge pro Sefunbe. — Der mittlere Durcbmeffer ift 3,6 
Dieter bei 18 Umbrebungen pro Diinute. Die Uebertragung erfolgt 
burcb fotiifcbe Bähet, bag' fleinere berfelben ijt auf ber liegenben 2öellc, 
unb ift auf Unterer oucb eine Bietnfcbeibe befeftigt, non welcher au8 
bie Biemfcbeibe r betrieben wirb, welche wiebet mittel« .fturbelwelle jurn 
Betriebe einer Suftfonipreffiongpumpe 1 bient, non weldjer aug eine 
Bohre a b c jur Jurbine führt , um ben Untcrwafferfpiegel innerhalb 
bet Jurbinenfammer unter bem Jurbinenrabe halten fönnen, wenn et 
auch au§en höbet fleht. 

gJJ Die Begulirung biefeg ffiajferfpiegelg erfolgt burd) bie Böbre g h, 
beren untereg (Silbe - bag Bioeau biefeg fiinjtlicb bergeftellten 2Baffer= 
fpiegelg beftimmt. — s ift nod) eine Scbüfje, welche, wie gejeicbnet, 
eingelaffen wirb, fobalb man bie Jurbine bbötopneumatifuen will; 
bagegen siebt man bie Scbiifje in bie pöbe, wenn ber natürliche Un= 
ter'mnfferfpiege! tief genug ift, baß bie Jurbine oon felbft frei gebt, 
benn algbann ift ein ptjbropneuinatijuen überflüfftg. 

(Sine etwag anbere Slnwenbung geigt $ig. 5, Jaf. XIX, wo fonjt 
gleiche Bucbitaben biefelben Jbeile bebeuten. — Diefe Jurbine ift eine 
Dartialturbine, mit einer Scbmetterlinggfcbüfse, wie $ig. 3, Saf. XX, 
bei weldjer beibe Jbeile ber Scbtifje gleidjjeitig nur burcb eine Äutbel, 
Stange, Bab unb 3 a bnftans gefteüt werben, währenb bie Sd)ü£e in 
gig. 4, Jaf. XIX hoppelt ift, inbem jebe .paffte unabhängig oon ber 
anbern geftellt Werben fann. 

(Sine anbere Scbü&enoorricbtung oon ©iratb, wie biefelbe an 
bet Jurbine fyig. 1, Jaf. XX auggefübrt ift, finbet ficb betaillirt ge» 
Seicbnet in ben fyig. 10 unb 11, Jaf. XIX, unb fftg. 2, Jaf. XX. 
— 3luf bem Seitrabe befinben ficb eine Btijabl fegmentförmiger Sd)ie= 
ber A, wefdic rabial gutn Babe gejogen werben fönnen, fo baß fie je 
nad) ihrer Stellung eingelne Segmente beg Seitrabeg fcblie§en ober 
öffnen; unb eg wirb bieg auf folgenbe Jßeife bewirft. Sluf ber obern 
Stopfbücbfe ber Jurbinenwelle bewegt fid) ein jweiflügeliger Daumen 
B mit fonifdjem 3abnfeftor C, bie Bewegung erfolgt mitteig beg fo» 
nifcben Babeg D burcb bie Stelle E, welche ein ©riffrab ober Äurbel 
beben fann. — Der Daumen greift bei feiner Umbrebung in bie 
Vförmig gejtalteten pebel F, unb breht bieft alfo um einen beftimmten 
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SBogen , unb ba btefe #ebel auf f)of)len fchmiebeeifernen Sellen G 
fifjen, welche am unteren Snbe über bem ßeitrabe anbere £>ebel II 
tragen, bie mittels Heiner «Scharniere mit ben Schiebern A oerbunben 
finb, fo fönnen in f^olge ber Umbrehung beS Daumens eine Sln^ahl 
biefer Schieber ober alle entweber geöffnet ober gefchloffen werben. 

Die f|ig. 6 bis 11, Saf. XX geigen noch eine Turbine, welche 
©irarb für bie ‘Papierfabrif zu üRaureij (CiniogeS) auSgeführt hat. 
— DaS ©efälle betragt 1,3 (Dieter unb bie Saffermenge 4/2 ftubif» 
meter pro Sefunbe, bie effeftioe Seiftung wirb bei 25 Untbrehnngen pro 
ÜRinute ju 50 (Pferbeftärfen angegeben, waS einem (Rufjeffeft non 
7<>£ entfprechen würbe. — 

Der mittlere Durchmeffer ift 2,6 (Dieter, baS Jurbinenrab hat 
32 Schaufeln, baS Peitrab 16 guffeiferne unb 64 fchmiebeeiferne, ju» 
fammen alfo 80 Schaufeln. DaS 3uführungSrol)t ift heberförmig ge» 
bogen, waS burch lofale fflerfjnltniffe für bie Slufftellung ber (Turbine 
bebingt würbe. — Die (Turbine ift nicht hübropneumatifirt , fonbern 
geht frei über bem Unterwaffer. (Dian ficht auS $tß- 11, Daf. XX, 
ba§ bie Schaufeln bei biefer (Turbine ohne fltücffdbau fein gezeichnet 
ftnb. — Die ©röfje ber Schaufelwinfel wirb bei ber ^Berechnung an» 
geführt werben. — Die 16 ftarfen gufjeifernen Peitfdjaufeln finb an» 
gelegt, Weil baS Peitrab mit 16 fegmentförmigen Schiebern bebeeft, 
bie ficb wie bei ber oorher befebriebenen Scpü|enüorrichtung rabiat 
fchieben. — Die 2lrt ber (Bewegung ift eine abweicbenbe. — Die oer» 
tifale Seile a ift oon oben ju brei)en, baburd) wirb baS fonifefe (Rä= 
berpaar b, c gebreht unb auch bie entfprechenben b, unb c t , fowie 
b,, unb c, ,. — Die Sellen ber (Räber b b, b, , werben in Stopf» 
büchfen geführt unb haben am unterjlen (Snbe Heine Stirnräber d, 
bie in ben ßahnfranj d‘ eingreifen , welcher mit ber glatte e ju 
einem Stiicfe oerbunben ift. — Die leptere hat ben 16 Schiebern ent» 
fprechenb an ber untern fläche angemejfene (Rinnen ober (Ruthen n 
unb jeber Schieber A hat einen 3 a hf l ’ n - welcher in ber (Ruthe geführt 
Wirb. Sirb alfo bie (Platte e in ber angemeffenen Seife um einen 
beftimmten (Bogen gebreht, fo erfolgt je nach ber (BewegungSrid)» 
tung ein Deinen ober Scbliefien ber Schiebet. Die freiSringförmige 
(Platte e wirb burdf mehrere (Rollen g unterftüpt, bamit bie (Reibung 
möglichft perminbett wirb. 


§. 68. 

(Turbinen pon $änel. (laf. XXIV bis XXVI.) 

3um (Betriebe ber bem $errn $erb. ftlinfdi in Peipfig gehörigen 
tpapierfabrif in (Penig Würben oon ber ©raff. Stolberg’fcbcn (Dtafcfii» 
nenfabrif ju (Dlagbeburg brei (Turbinen geliefert , bereu Anlage auS 
ben ^^rhnungen ju erfehen ift , unb mit bereu Peiftung ber (Befi^er 
oollftänbig jufrieben gejtellt ift. 

DaS jum (Betriebe ber Jurbine uöthige Soffer liefert ber dRulbe» 
flufj, welcher unter normalen (Berhältniffen pro Sefunbe 10 Subif» 
meter (323 JUibiffujj) (Kaffer hat. — DaS normale (HrbeitSgefälle für 
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bie Turbinen beträgt 3,75 SKeter, fo ba§ bie abfolute ffiafferfraft 500 
iflferbeflärfen ift. 

Diefe SEBaffcrfraft ift auf bie brei Jutbinen ber 9lrt oertljcilt, bafj 
bie ber Stromrid)tung 

jimäcbft gelegene Turbine 1 mit 1,066 Kubifmeter 
bie näcpfte , II mit 3,333 „ 

unb „ III mit 5 „ 

beauffcblagt werben fann, fo baft bei ooller 93eauffct)lagung ber Jnr= 
binen fid) beren fieijtung wie 1:2:3 verhält. — 


X>ie Konftruftior, bet brei Surbinen , entworfen uoin D)iafcbinen= 
bireftor G. $änel, ift faft ibentifd) mit ber in ber ßf'Wrift beä 
ütereinS beutfdjer Ingenieure, 3abrgang 1861 befdtriebenen Konftruf* 
tion ber fHotbcnburger Turbinen, wcldic ebenfalls oon ber genannten 
ivabrif geliefert würben. — 9ludj bei biefen Turbinen für bie ^abrif 
jii ijjenig ftnb bie Jurbincnrnbfdjaufeln mit „ 9t ti cf fdjau fei n " mit 
beftem Grfolge jur Slnwenbung gefommen *): 

G3 ifi 

ber mittlere ®urd>meffer ber lurbine I — 1,569 SDteter, 

* . » . . II = 1,962 „ 

n u „ „ „III — 2,3o4 h 


J)ie UmbrebungSjatjIen bei normalem ©efälle ftnb 

fiit Turbinen I 50 Umbrefjungen pro ÜJtinute, 

11 40 

HI 33 


G§ beträgt bie ber 

ßeitrabfdjaufeln. 

bei Jurbine I 24 

„ 11 30 

„ III 32 


Surbinenrabfcfyaufeln. 

30 

36 

40 


Tüe Uebertragung ber Kraft erfolgt oon jeber lurbine mittelft 
Stirnräber auf eine fteljenbe Hßellc, oon welcher auä mitteljt fonifdjet 
Dtäber auf brei liegettbe £aupttran«miffton§wcilen bie Kraft in bad 
3nnere beö ftabrifgebäubeä übertragen wirb. — 

3ebe ftepenbe 23elle macht 100 Umbrcfjungen, jebe bet liegenben 
£auptwellen 120 Uinbte&ungen pro ÜKiuute. — 

9lugerbem fönnen alle 3 Turbinen mittelft einer außerhalb beö 
$abrifgebäubc8 fid? befinblidten liegenben Üßelle ber 2lrt unter einan-- 
ber oerfuppelt werben, ba§ bei etwaiger Oicparatur einer lurbine ober 
bei abnorm fieinem SEBafferjuflup, jebe lurbine für fiep allein ober 
beliebig bereu jwei auf irgenb eine ber brei liegenben .ymuptwellen ar= 
beiten fann, fo bafj unter allen 33ert)ältniffcn ber gabrifbetricb mög= 
Iid;ft wenig Störungen auägefetyt i|l. — 


*) 9hicffd)auf<ln pnben ficb gejeiebnet auf Jnfcl XXIII, tim Sebüfcenriorricbtung 
ähnlich her hier jut ?iim>enbung gefoinmencn , iß Infct XIII, gig. 10 u. 11, ge« 
jeidjnet. — 25er bvjfcrnnlifdje Uöitfungägrab bat ficb bei ben SRotbcnbmger ^Turbinen 
im Sliittel ju 75g ergeben, bet iiinjjeffeft ju 66 bi« 70g. — 
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Die lurbinen arbeiten bei ben bi« jefct aufgeftellten 2lrbeit«ma* 
fdjinen, menn normale« ©efälle oorhanben ift, nod) nicht mit oollet 
©eauffdjlagung, fonbern nur mit circa £, refp. f.— 

Die ftonftruftion ber ©erinnebauten unb ber 2uTbinemjJunba= 
mente ijt au« ben 3e<$nungen beutlid) erftd)tlid). — 

§• 69. 

Senufjung oon glutf) unb ö&be jutn betriebe oon 
Jutbinfn *). 

SEBenn man burd? irgenb einen feften unb hinreicpenb hohen Damm 
einen Ifjeil be« ©eftabe« umfd)lie§t, ba« bei ber 6bbe be« ©feere« 
oom ffiaffet mieber oerlaffen mirb, unb menn man am $ufje fcjefc« 
Damme« eine Deffnung anbringt, bie an biefer Stelle bie ©erbinbung 
iioifcben bem ©teere unb beni umfcbloffenen Serrain mährenb bet 
ffluth lierftellt, fo mirb ba« ffiaffer burch bie Deffnung bringen, ober 
e« mirb ftd? oon äugen nach innen eine Strömung bilben, beten ®e= 
fchminbigfeit burd) ben ©ioeauunterfdiieb be« Höafferftanbe« im ©teere 
unb be« in bem ©aume eingefdjloffenen ©taffer« beftimmt mirb. — 
©eim ©intritt ber ©bbe bagegen mirb biefe Strömung oon innen nad) 
au§en ftattfinben, unb ihre @efd?minbigfeit mirb ebenfalls burd) ben 
itnterfcpieb beiber ©ioeau« beftimmt merben. — ©ei biefenr ©ot* 
gange treten natürlich and? ©tomente ein, in benen bie Stafferftänbe 
auf beiben Seiten be« Damme« im ©ioeau liegen, fo bafj feine Strö» 
mung jtattfinbet, bod> ftnb biefe ©tomente nur oon geringer Dauer 
unb eine Serfd)ieben|)eit ber ©tafferfpiegel mirb immer halb mieber ein= 
treten. 

Segt man alfo eine Turbine in bie oben gebadjte Deffnung be« 
Damme«, fo mirb fid? biefelbe breljen mit einet ©efchminbigfeit, bie 
ber ©ioeaubifferenj entfpriebt, unb jioar ftet« nacb berfelben ©id)tung, 
ba biefe nur oon ber Stellung ber Schaufeln abljcingt, nid)t oon ber 
©ieptung, in ber ba« ©taffer fommt. — 

gtg. 7 auf Daf. Xlli ift ein Äaften oon foldjer ©töfje, bafj barin 
eine Surbine F ©la| finbet, bie Deffnungen A unb D fe|en ben Äa= 
ften mit bem ©teere in ©erbinbung, bie Deffnungen C unb B mit bem 
©eferooit. ©leitn bie glutt) ift, fo mirb frd) bie Älappe D fliegen, 
ba« ©taffer tritt burd) A hinein, burd) bie lutbine F l)inburd) unb 
entmeiebt burd) ß in ba« ©efetooir. — Die« bauert fo lange, bi« 
ba« ©ioeau auf beiben Seiten gleich ift, unb mit ber beginnenben 
©bbe finbet ber entgegengefefjte ©ang be« ©taffer« ftatt ; e« fcbltejjcn 
frd) A unb ß unb ba« Soffer gel?t burd? C, F, D au« bem ©eferooit 
jurücf. — 

Dabei ift e« gleichgültig, ob bie Deffnungen auf ben parallelen 
Seiten ober auf ^mei anftofjenben angebracht ftnb , auch fann man bie 
Deffnungen auf jebe anbere ©teife al« burd) Älappen fchliegen. — 


*) geitfefet. be« öjletr. Jngenieur^erein« 1861. ©. 148 unb Igolgt. (Jentmlblatt 
1861. ©. 1110. - 
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@8 ift auch ganj gleich, ob bcr Kaften unmittelbar mit bem ©teere 
unb bem JHefetooir in ©erbinbung ift, ober ob biefelbe burcb Kanäle, 
©obren je. tjergefleUt mirb. — 

Der gtopc Üebelftanb ber ©emeglidffeit ber ©eilen, unb bie ba= 
burcb Ijmwrgerufenen plöfclicben ©ernnbeiungen ber #öbe, mürben 
Störungen (jerbeifüljren ; unb ee läßt fich burcb nadjftefjenbe ©inrich« 
tung bie8 öermeiben. ©or jeber Jurbine, bie fi<b an einem unb bem» 
felben Damm befinbet, legt man an ber Seefeite einen anbetn Damm 
C an (gig. 8, jaf. XIII), öffnet man mm bei ber ftlutb bie Klappe 
auf ber Seefeite, fo mirb baö ©affer bie Klappe ber inneren Seite 
oon felbjt öffnen unb in baö ©orgerinne D treten , menn aber ber 
©oge ein Sinfen beö ©teereö folgt, unb ooriibergeljenb ber ©affer» 
fpiegel in D böfjer ftünbe, alö außen, fo mirb ficb bie 3nnenflappe 
oon felbjt fo lange fcbließen, biö eine neue ©eile oon binreicbenber 
$öfre fommt. — Daö Sdjmanfen ber ©teereömellen mirb babei in 
D unnierflitb fein, unb ber ©ang ber Jurbine nicht gejtört fein. — 

3inmer noch aber arbeitet bie Jurbine unter einer ©afferfraft, 
melcbe beflänbig oeränberlid? ift, menn bae 9luffd)Iagmajfer nad) fei« 
ner ©inmirfung auf bie Jurbine nad) bem jReferooir ober bem ©teere 
frei abfliegen fann. — Um eine ©leicbmäfjigfeit beö ©efälleö, unge» 
achtet ber mecbfelnben ©ioeaubifferen^en, berbei^ufügreu , fann man 
nacbiiebenbe Slnotbnung, *jfig. 9, Sflf. XIII, treffen. — 

Da8 ©affer gelangt inö ©ecfen D auf bie oorbet bcfcbriebene 
©eife, unb ift beffen 3>»ecf mie oorber nur ber, bie ©etlenbemegung^' 
unfdjäblid) ju machen. E ift ein jmeiteö ©ecfen, baö mit D burcb 
eine Deffnung in ©erbinbung jtefjt, meld)e eine bemeglicbe Schüße b«t. 

T ift mie oorber bie Jurbinenfammer. — Die ©röjje ber Deffnung 
jmifcben ben beibcn ©ebältern D unb E oeränbert frei) berart, ba§ bet 
©afferfpieget in E auf einer beftänbigen £öbe über ober unter bem 
©afferfpiegel be$ ©eferooirö erhalten mirb, je naebbem bie ©emegung 
be« 2luffd)lagmaffer8 oon bem ©teere $um ©efetooir ober umgefebrt 
flattfxnbet. — 3 n biefetn ©ioeauunterfdbieb beftebt bie .§>öge be§ ®e» 
fälleö, melcbeS ungeachtet bet im ©teere, im ©ecfen D unb bem Ote= 
fetooit fortmäbrenb oorfommenben fJlioeauoeränberungen fietö unoer» 
anberlicb bleibt. 

Die ©emegung ber fHegulirungöfcbü^e mirb burcb einen Kolben p 
bemirft, bet ftd) im Damme in einem borijontalen öplinber bernegt, 
unb bet alfo auf einer Seite ben Drucf beb ©efetooirö, auf ber an» 
betn ben Drucf beö ©ecfenö E ju ertragen bot- — ©ernten mir nun 
an, eö folle ein bejtänbiger ©ioeauunterjebieb oon 1 ©teter ftattfinben, 
fo folgt batauö: 1) ba§ ber Kolben p, menn baö ©uffcblagmaffet 
oom ©teere jutn Oteferooir ftrömt, an bet linfen Seite burcb eine 
©affetfäule gefeboben mirb, meldje bie Kolbcnfläcbe al§ ©runbfläcbe 
bat unb 1 ©teter |>öbe befibt. 2) ber Kolben p mirb eben fo jtarf 
an ber rechten Seite gebrüeft, menn bie Strömung in entgegengefejj» 
ter fHichtung ftattfinbet. Die Schüße bat nun eine Deffnung, melcbe 
fid) gerabe oot bet Deffnung im Damme befinbet, menn bet Kolben p 
auf ber ©litte feines Siaufeö ift. — ®ef)t nun ber Kolben nach einer 
ober ber anbern ©idjtung oormärtö, fo mirb bie Schüße bie Deffnung 
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be§ DnmmeS ^um I^eil ober ganj beefen, fo ba§ bie ©erbinbung jwi= 
fdjen D unb E unterbrochen Wirb, wenn bet Äolben am äufjerften 
ßnbe feinet ßaufeö angefommen ifl. — 

©egengewiebte, fowie Auflagerung ber <8d)ü§e auf Wollen erleide 
lern biefe '.Bewegung beS JfolbenS, reff». ber ©d>üfee. — 


6$ möge bie furje ©enierfung bi« ©laß flohen, bajj man aud) 
unterfcblägiae ©afferraber angelegt b<*t jum Setriebe burd) fflutfl unb 
©bbe. — $i(j. 2, Daf. XXII, jeigt ein folcbeS, wie eS ©rof. Wüfll = 
mann betreibt, a a' flnb bie <S>d)leujjentbore für ben Durchgang 
ber glutb; finb biefe, wie gezeichnet, offen, fo flnb b b' gefdjloffen, eS 
fließt alfo jefjt baS anfommenbe ftlutfjwaffer burd) a unb in ber Wich- 
tung beS ©feileS jum ffinjfetrabe, enblicb burd) a' fort; bei ber 6bbe, 
b. h- bei ber riidgängigen ©ewegung beä SWeereS, muffen a unb a' 
gefchloffen, bagegen b b' geöffnet Werben, eS tritt bann baS ©affet 
burd) b' ein, ebenfalls in ber Wichtung beS ©feileS jurn ©afferrabe 
unb burd) b geht eS fort: — DaS ©afferrab breflt ftd) alfo fletS in 
berfelben Wichtung. 
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fünftes <£aptt«f. 

imupfgefefje 6er ity&rauftä in tl)rer ^Be^ie^ung 3« ben Motoren. 


§• 70. 

3Bafferau3flu§ mit Deffnungen bei tonfianter 3>$ucfböbf- 
1. Xljeoretifdjer 9tu8flu&. 

3ft h bic Drucfbötje, b. i. bie Jiefe bet ÜRitte bet 2fu8flu§mün: 
bung unter bem SBafferfpiegel, unb F bet Jnljalt bet $u§flu§mün= 
bung, fo bat man tbeoretifcb ___ 

bie 2lu§flufjgefcbroinbigfeit v = |/2gh 
bag 9tu8flu§quantum Q = Fv. 

Stad) ben »erfcbiebenen SanbeSmajjen ift 
v = 4,429 [/ h in ÜHetetn, v = 7,878 [/ !i in öfterr. gujj, 

= 8,013 [/ h in engl, gufj, = 8,105 [/ h in fdE)W>ci§. ober 
= 7,906 [/ h in preup. $u§, bab. gujj. 

2. ftontraftion. 

a. 93ollftcinbige Äontraftion. — 3ft bie üluäftufjöffnung 
fein glatt unb genau abgcrunbet, fo fließt ba8 SZÖojfet mit einet ®e« 

fcbroinbigfeit auö 

v, = <J> \/ 2 g h ober v, = v 9 
unb eg ift bet ©efcbminbigfeitäfoefficient 

(f = 0,96 - 0,99, im Mittel = 0,97. 

hingegen burtb eine ÜRünbung in bet bünnen ebenen 28anb 
(fdjatfe Stante) fliegt baä ffiaffer in fonoergenten, einen fontrabirten 
<3trabl bilbenben ftciben nu ^ un b c g fc cr Oucrfdjnitt F, beg Strab* 
leg in einiger (Sntfetnung »on bet äRünbung obngefäbr nur 0,64 F. 
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— >JJinn nennt ba8 Bedjältnijj = « = 0,64 ben- Äon traf 5 
tionäfoefficienten. — 

Der ’2lu8flu§foefficient p, nämlich ba8 ‘Ber&ältnijj ber cffef= 
tioen <Hu8ftujjmenfle Q, $ur tt)eoretifd>en Q, ift alfo /x = V a unb 
im ÜJtittel etroa = 0,62. 

gnblid) ift nod) ber ffiiberftanbSfoefficient \p, nämlich bas 

/ y 

tBerhältnifj ber oedorenen ©cfc^njinbigfeitSbö^e (^— — jur ef= 
feftioen ©efthroinbigfeitSbö&e ^ in Setracht ju sieben. - m ift 

V® v,® 

, 2 g ~ 2g 

'J' = V,® 


2g 



Da nun v, = v <p, 
fo ift 

• V® 

vb = 1 

Y (v?)* 

1 


ober umgefebrt </> = ■ / , 

1/ 1 ^ 

Den oorber angegebenen fDiitteljablen entfprechenb, ift \}/ etwa 
= 0 , 063 . — 

JabeÜe ber 2lu8flufjfoefficienten p für redjtminfelige Deffnungen 
in ber bünnen SZÖonb (alfo bei ooUftänbiger Äontraftion) nach $on* 
cel et unb Sebro 8: 
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Derfnitnfläböben. 


SBnfferflanb übet bet obern 
Äantc ber 'Dlünbung. 

20 

Eentim. 

s 3 oa. 

u. triebt. 

ln 

Eentim 

1 3°U- 

5 

Eentim. 
2 3°U- 

4 

Eentim. 
4 3oD. 

3 

Eentim. 
1 3»ü. 

2 

Eentim. 

i 3»a. 

Zentimeter. 

3oü. 

2" 

0,567 

0,592 

0,605 

0,620 

0,643 

0,690 

2 

i 

i 

0,570 

0,595 

0,612 

0,625 

0,644 

0,684 


0,573 

0,580 

0,598 

0,616 

0,627 

0,646 

0,679 

4 

1 i 

0,602 

0.620 

0,632 

0,647 

0,673 

5 

2 ' 

0,583 

0,605 

0,624 

0,633 

0,647 

0,671 

8 

3 

0,587 

0,608 

0,628 

0,634 

0,645 

0,664 

10 

4 

0,590 

0,610 

0,629 

0,633 

0,643 

0,643 

0,661 

13 

5 

0,592 

0,612 

0,629 

0,633 

0,659 

15 

6 

0,594 

0,613 

0,630 

0,632 

0,640 

0,655 

21 

8 

0,596 

0,614 

0,630 

0,631 

0,639 

0,653 

26 

10 

0,597 

0,615 

0,630 

0,631 

0,638 

0,651 

31 

1 Su§ 

0,598 

0,615 

0,629 

0,631 

0,637 

0,648 

39 

H 

0,600 

0,616 

0,628 

0,630 

0,635 

0,645 

47 

U 

0,601 

0,616 

0,628 

0,629 

0,035 

0,641 

54 

if 

0,602 

0,616 

0,628 

0,629 

0,634 

0,641 

63 

2 • 

0,603 

0,617 

0,627 

0,628 

0,633 

0,640 

78 

n 

3 

0,604 

0,616 

0,627 

0,628 

0,632 

0,637 

94 

0,604 

0,615 

0,626 

0,627 

0,631 

0,634 

1,26 Bieter 

4 

0,603 

0,614 

0,623 

0,625 

0,626 

0,625 

1,88 

6 

0,601 

0,608 

0,614 

0,614 

0,613 

0,611 

3,14 

10 

0,601 

0,603 

0,605 

0,606 

0,607 

0,609 


b. Sf oefficienten bei unnoll jtrinbiger Äontraftion. 
Senn bie 9luSfhtfjöffnung fo gelegen ift, bnjj eine, $wei ober brei SeU 
ten bet Deflnung eine gerablinige gortfe^ung bcr ftteferooirflädjeit bil= 
ben, fo ift bie Äontraftion uiwolljtänbig, unb bie 9lu8fl ujjmenge roirb 
größer. — 3n biefem galle ift ber 21uöflu§foeffident, wie er uorfjet 

angegeben würbe, ju multipliciren mit 1 -{- 0,153 — , 

wo p ben ganjeu Umfang bet Oeffnung, unb 

n benjenigen J^eil be8 Umfange«! bebeutet, weld;er feine Äoutraf= 
tion bewirft. — 

c. Äoefficienten für Spülöffnungen, bienad) einem 
©etinne führen. 1) Senn bie Scbüjje fdiief ftel;t unb Weber am 
SBoben, nop an ben Seiten Äontraftioit jtattfinbet, fo ift, wenn ber 
9teigung8winfet ber Spüfce gegen ben £orijont 

75° 60° 45° 30° 

fx = 0,651 0,725 0,810 0,884 

2) Senn bie Sd)iifje oertifal ftefrt, fo (;at ba8 Borbanbenfein 
eineö ©erinneei feinen bemerfbaren Gtinflujj auf ben ft'oeffkienten, 
wenn ber Safferftanb über bent obern Üianbe ber Dcffmmg minbe= 
fienä gleich ber 3fndjen pöbe ber Scbu|}öffnimg ift. — 5iit ffcincre 
SDrurf$öf)cn b<ü baS ©erittne einigen (sinflufj. 

S$auplaj>, 286. 3?b. 8 
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IBaffetflanb übet (Dtitle 
brr Oeffnung. 

20 (Scntim. 

Z'öbc bet : 
| 10 (Jcntim. 

Oeffnung. 
j 5 (Zentim. 

3 (Zentim. 

(Zentimeter. 


2>er 9luäftu§foefficicnt y. 


40 

0,588 


— 

— 

24 

0,563 


— 

— 

20 

— 

— 

0,625 

0,638 

16 

— 

0,591 

— 

— 

12 

0,484 

— 

— 

— 

11 

— 

. 0,563 

0,605 

— 

9 

— 

0,517 

— 

— 

6 

— 

0,462 

— 

0,601 

5 

— 

‘ 

0,488 

— 

4 

— 

— 

0,439 

— 


d. Äoefficicnten für ben 91 u S f 1 u p burd) futje 21nfa| = 
rösten. Sei furzen ctginbrifchen Wöhren, bie rechtwinfeiig am &e= 
faß ftnb, innerhalb beffelben nicht »orfteben, unb beten ücinge gleich 
bem 2= biä 3fad)en Durdjmeffer ift, a (»ergl. 2.) = 1, baßer y = <? 
ju fegen unb jwat im Stittel = 0,815; bet Hßüetjfanböfoefficient 
4/ = 0,505. 

Sei fonifd) biuergenten Möhren h)irb y fleiner alö bei cplint>ri= 
fegen, unb bei fonif<b=fonoergcnten größer. — Sei 13° ftonuergenj 
ifl y am größten unb jwar 0,95; fel>r für je, innen obgerunbete ober 
nad) ber ©efialt beö fontraßirten 2öa||erftraßleä geformte SERitnbflücfe, 
geben fogar y = 0,97 bis 0,99. — 

■ 3. SBeffung {(einer SKSaffermettgcM. 

Sei ganj fleinen Duellen fange man ba3 SEBaffer in einem @>e* 
fäße non befanntem Snßalt auf. — Sei etwaö meßr SEßaffer ober 
fleinen Sachen fcßließt man bie ganje Sreite burd) eine 2Banb, welche 
in horizontaler Cinie eine Weiße gleichgroßer Söcßer bat. — 30?an 

fcßließt alöbann nach unb nach fo oiel göcßer alö nöthig ift, bamit 
bie Drucfßöße fonftant bleibt, alfo 3ujlu§ gleich 9lbftup. ftängt man 
ba8 SBaffer einer Oeffnung in einem ©efäßc oon befanntem 3 n ß a ri 
auf, unb multiplicirt mit ber Slnjaßl Deffnungen, fo ergiebt fid) bie 
ganje fEBa||ermenge. — 

Die fogenannten UBafferjolle (preuß. ÜJJaß) frnb Stünbungen 
oon 1 3olt Durcßtneffcr in einer bünnen fEBanb (Slechtoanb) , bei be= 
nen ber SBafferfpiegel am beflen 1 3°ü über bem ÜJtittelpunfte ber 1 
3oU weiten Äteiämünbung fteßt. — 

Gin folget SEBaffetjoll liefert: 

. (Durcfimeffer. Suäfhifjmenge in preufc. Äubiffufjen. 

pro Minute. pro ©tunbe. 

1 3oll. 0,4464 26,785 

i 3oU. 0,1223 7,336 
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3>ie Heinere Wünbung giebt alfo t»er^ä(tni§mägig mefjr als bie 
non 1 3°U ®urd)meffer bei berfelben $rutfl)öt)e non 1 ßnü übet bem 
ÜJtittelpunffe ber Deffnung. — 


4. Bewegung bcS äöoifctS in Möljrenleitungen. 

’Benn jidj 2öaffer burd) eine CRö^re bewegt, oeranlafjt bie ütei* 
bung an ben SBänben ber fHöfjre einen Höiberftanb. $erfelbe ift bi» 
reft proportional ber Sänge unb umgefe&rt proportional bem I)urd)= 
meffet ber fRotnre; ferner wäd)fi biefer ffiiberftanb nafieju mit bem 
Quabrate ber ©efd)Winbigfeit beS SEBaffetS. — 

SDiefer Otöljrenwiberftanb wirb burd) ba§ ©efälle ober bie 2)rud= 
fjö^c überwunben. — 3ü •> ba8 ©efälle nom SBafferfpiegel bis üftitte 
ber IHuSflufjmünbung, ober Wenn 2lu§flufj unter JBajfer ftattfinbet, 
»on ffiafferfpiegel ju ffiaffetfpiegel gemeffen, ferner J bie Sänge unb 
d bie SBeite ber fRöljrenleitung, 4 ber SBiberfianbö» ober SHeibungS» 
foeffteient ber SRöfnre unb 4o ber für ba§ ©inmünbungSjiücf, fo ift 
nadf) 5Zß ei§b a d) 

b = hg (t + * 1 + ^ o) 


$er fReibungSfoefficient 4» i|t 


v = 0,5 

1 

2 

3 

5 

12 

20 $U&. 

4 = 0,038 

0,031 

0,026 

0,024 

0,022 

0,019 

0,018. 


$>er ßoefficient \f/ 0 ift Wie für furje Dtöfiren = 0,505, läfjt fief) 
aber burd) Ülbrunbung ober ßin Widdern auf 0,1 f)erabjief)en, unb bei 
langen SRöfjren ganj mnadjläfjigen. — 

®ie nad>ftel)enbe Tabelle giebt in puffen ba§ ©efälle ober bie 
nötige 2>rucf()öt)e bet tRö^renleitung auf 1000 gufj Sänge ber 
fclben. — 


h = 



8 * 
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©efctjroinbiflteit bcä 
ffiafierÄ in duften 
pro Stfimbe v. 

innere IHöfjrenweite in ,3oHen. 

1 

2 

4 

1 6 

8 

10 

12 

0,25 

0,58 

0,29 

0,14 

0,10 

0,07 

0,06 

0,05 

0,5 

1,84 

0,92 

0,46 

0,31 

0,23 

0,18 

0,15 

0,75 

0,37 

0,18 

0,09 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

1 

6,01 

3,01 

1,50 

1,00 

0,75 

0,60 

0,50 

1,25 

8,86 

4,43 

2,21 

1,48 

1,11 

0,89 

0,74 

1,5 

10,15 

5,08 

2,54 

1,69 

1,27 

1,02 

0,85 

1,75 

15,98 

7,99 

4,00 

2,66 

2,00 

1,60 

1,33 

2 

20,24 

10,12 

5,06 

3,37 

2,53 

2,02 

1,69 

2,5 

30,11 

15,06 

7,53 

5,02 

3,76 

3,01 

2,51 

3 

41,75 

20,87 

10,44 

6,96 

5,22 

4,17 

3,48 

4 

70,20 

35,10 

17,55 

11,70 

8,77 

7,02 

5,85 

5 

105,4 

52,7 

26,3 

17,6 

13,2 

10,5 

8,8 

6 

147,2 

73,6 

36,8 

24,5 

18,4 

14,7 

12,3 

8 

250,3 

125,2 

62,6 

41,7 

31,3 

25,0 

20,9 

10 

379,0 

189,5 

94,8 

63,2 

47,4 

37,9 

31,6 


3u ben angegebenen Dtucf^öben bat man noch biejenige $u ab= 
biren, melcbe nötbig ift, um baS Säger mit einer ber 2luSflujjge= 
fdjmmbigfeit gleichen ©efdjminbigfeit v in bie SRöbre cinjufüfjren ; alfo 
non ber gormel ben Jb e 'l 


h g (t + * n) - 

SDieS ifl nach ben Serben, bie für angegeben mürben, 


1,505 


V 2 V 2 

bis 1,1 — . 

2g '2g 


®ie Siberjtänbe, melcbe baS Saffer beim Tmrcbgange burd) 
Krümmungen, Serengungen burd) Scbieberöcntile, $äbne u. f. m. ju 
überminben ijat , ftnb fcbmierig feft,ufleUen unb febr oerfcbieben nach 
bem Ouerfc^nittSoerb<iItni§ ber betreffenben Stelle jur normalen 9tobr= 
meite, 


F 

toenn = 0,8 

F 

0,5 

0,25 

ift \|/„ — 0,25 

3,5 

20 

bis 0,5 

5 

52 


$ür bie Sobrleitungen uon 1000 ftujj Sänge unb niebr mirb ber 
Siberjtanb non Änieröbren unb Ventilen nod) eine Sbrucftjöljc bean= 
fptudjen, bie unter gemöbnlicben 33crf)ältniffen 20 bis 30g ber bereits 
gefunbenen beträgt. — 


9tad)ftebenbe Formeln tmu SRebtenbadjer geben in 2Reterma§ 
bie (SefällSböbe h, meldje uorbanben fein tnu§, menn eine üt&brenlei= 
tung v>un gegebener Sänge I unb Seite d eine beftimmte Saffermenge 
Q Kubifineter pro 1 Sefunbe liefern foU. 
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Wan beregne junächfi 

_ 0 

v i * d* - 

Dann ift 

h = («? + // V 2 ), 

Wobei a = 0,00001733 
ß = 0,0003483. 


§. 71. 

'Bewegung b e 3 ©afferS in Bluffen unb Kanälen. 

I. 9Ref)en ber ©efdiwiitbigfeit bed lEPoffcrS. 

(18 ift bereits in §. 8 angegeben, wie man bei einfachen .(tancU 
len oon regelmäßigem Querfchnitt bie ®efd)Winbigfeit burd) einen 
Schwimmer mißt, unb barauö bie ©ajfermenge 0 ftnbet. — Diefe 
babutcb erhaltenen Befultate, wenn mehrere Betfucbe angeftellt wer» 
ben, um barauS ben Wittelwerth abjuleiten, finb bei einiger Sorgfalt 
unb Liebling burchauS nicht fo unjuoerläffig, als oielfadb behauptet 
wirb. — (Sin anbereS Wittel, bie ©efcbwinbigfeit beS ©afferS an 
ber Oberfläche ju meffen, ift bie Slnwenbung eineS Eieinen Bl ecbräb« 
dien, 5*6- 4 a unb 4 l», Daf. XXI, beffen unterer Sfjeil fo weit in 
baS ©affer eingetaucht wirb, als gerabe nöthig, um bemfelben bie 
©efcbwinbigfeit beS ffiajfetS 311 erteilen. Die Habt ber Umbrebum 
gen biefeS- Stäbchen läßt fid) genau burd) baS Bäbchen c ßnben, baS 
burch bie fleine Schraube ohne (Snbe auf ber Babwelle in Bewegung 
gefegt wirb. — DaS ^nflTument wirb frei in ber richtigen Sage ge* 
halten, unb bie Umbrehungen beS BäbcßenS c nach ber Uhr abgegiblt. 
©etm bei einem Ber fliehe baffelbe u Umbrehungen pro Winute madite, 
unb z ßähue hot, fo machte baS fleine ffiaffetrab in berfelben Beit 
u z Umbrehungen ; wenn beffen äußerer Durdnneffer = d in Bußen, 
fo ift feine Beripherie = v d , unb folglich feine Beripberiegefcbwiri= 

bigfeit pro Sefunbe = — — - Buße. — 

DieS wäre aber bie ©efcbwinbigfeit c beS fließenben ©afferS, 
oorauSgefegt, baß man biefelbc nicht burd) einen ©rfahtungSfoefßcieiu 
ten forrigiren will, wie beim nächften 3 nftrumente. — 

Der ©oltmann’ febe Bliigel beftebt auS einer horizontalen 
©eile, auf bereu einem (Snbe 4 ober 5 Flügelflächen, ähnlich ©inb= 
miiblflügeln, hefeftigt finb , unb bie in ber Witte eine Schraube ohne 
(Snbe trägt, bie, ähnlich wie beim porigen Bledjräbcben, in ein Bab 
greift. — 9luf bet ©eile biefeS BabeS fifct noch ein fleineS ©etriebe, 
ioelcbeS im (Singriff mit einem zweiten Ütabe fteht, fo baß man ba= 
burch eine größere Slnjahl Umbrehungen uorübergeben laffen fann. — 
DaS ganze Bufirument wirb an eine Stange befeftigt, unter ffiajfer 
getaucht, bie fslügel ber BcwegungSricbtung entgegen, unb bamit eS 
fid) leichter cinjicllt, bie Stange wohl and) mit einer Blechfahne uer* 
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feben. — Qag Diefultat würbe ungenau augfallen, »nenn nicht bag 
Oläberwerf auf einem £ebel angebracht märe, ben eine geber nieber= 
brücft, fo bafe ein Eingreifen bet 3«f)ne beg erfien SRabeg in bie 
©djraube auf bet glügelweüe nur bann flattfinbet, wenn man ben 
#ebel mittelfi einer Schnur empor^bt, unb bieg gefdjiefjt erjl bann, 
nad)beni bie Stange richtig gejieüt ifi, unb bie glügel ft 4) einige Se= 
funben lang gebrebt batten. — 

Sfflit bern 3' c ^ cn ber Schnur jäblt man bie 3eit beg '.Berfucheg 
big jum Soelaffen berfelben unb nimmt bag 3nflrument {j erau g / u m 
am 3äbl a PP aia te bie Umbrebungen abjulefen. — ÜJtan b at bann 
ju fefjen 

c = a -f- « • n, 

worin c bie gefugte ©efchwinbigfeit beg SBafferg, 

n bie 3abl ber Umbrebungen beg fjtügelö in einer Sefunbe, 

« ein ftoefficient, fowie 

a biejenige ©efcpwinbigfeit, bei Weiter bag ffiaffer nicht mehr 
im Stanbe ift, ben glügel ju breben. 

SBenn bei einem 3nflrumente a = 0,110 gufi, cc = 0,48 unb 
n = 210 in 80 Sefunben, 

210 

fo ift c = 0,11 + 0,48 • ~ - t/37 gu§. 

Die Äonftanten a unb « muffen für jebeg Jnjfrument erft befon-- 
berg beftimmt werben in einem SBaffer oon befannter ©efchwin* 
bigfeit. — 

<Rr. 1. 



SBenn bag Querprofil eineg glujfeg feine regelmäßige gigur, fon> 
bern etwa nach Slbbiibung 9lr. 1 befchaffen iji, fo jerlegt man ftch 
bafftlbe in einzelne Jrapeje, beten Jnbalt man nach ben ©efefjen ber 
©eometrie berechnen fann. — ÜJfan fann ftatt beffen auch bfe mitt= 
lern SBaffetflänbe h , h , , ic. tneffen, fowie bie biefett Cinien entfpre« 
chenbeti ©efcbwinbigfeiten c. c t , u. f. w. , unb wenn bann noch 
a t a, , bie bnju gehörigen Jbeile ber glufjbreite A B finb, fo ifi bet 
3nbalt beg ganjcn Querprofileg 

. . m F _ == a i h i + a n h ii + a m h m + • • • 

unb bie SBaffermenge 

Q = a, h, c, -f- a ii b| i c i i ~f" a iii t'iii c in "t" • • 
Qaraug fann man auch noch öi* mittlere ©efchwinbigfeit ftnben 


Q 


F 
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II. S3ered)uen ber ©efffjniiiiblgleit flicfjenber ®e»8ffer miitelf* her gormefn 
non SEubnut mtb (Sijtcltuein, 

©an gebt babei oon ber Sinnahme auS, ba§ bet SBiberjianb, 
welchen baö JÖaffer in feiner Fortbewegung an ber Sohle nnb ben 
©eittnroänben beö Flufjbetteö erleibet, mit ber ©röjje ber oom 2öafs 
fer berührten Fläche in gleichem ©ajje mäd)ft nnb abnimmt, unb ba§ 
berfelbe bem Quadrate ber mittlern ©efchwinbigfeit bireft, bem glä= 
cbeninhalt beö Querprofilee aber umgefehrt proportional fei. — 63 
werben bann bie weitem SorauSfegungen $u ©tunbe gelegt, ba§ fo* 
wohl ba3 Querprofil al3 auch ba3 ©efdlle für bie betracbtcte ©trecfe 
oon fonftanter ©röjje feien unb jur Ueberwinbung bet SkwegungSs 
wiberflänbe bie ganje auf biefe ©trccfe entfaüenbe ©efällShöbe jut 
Serwenbung fomme. Weil baä Söaffer ungeachtet feiner ^Bewegung 
über eine fchiefe ©bene, bennod) feine ©efchroinbigfeitSjunahme er= 
fährt, fonbern mit berfelben ©efchwinbigfeit fortfliejjt, mit welcher e3 
^uftrömt. — 2Benn unter biefen iBorauSfefcungen I«’ ber Juhalt be3 
QuerfchnitteS, p ber oom ÜSaffer benegte Umfang beffelben, fo ijf für 
bie gleichförmige ^Bewegung be3 ffiajfetS auf einer ©trecfe = 1 ba8 
©efälle 



unb baher bie mittlere ©efdjtoinbigfeit in ben überall gleichen Quet= 
Profilen 



SBei ben mittlern ©efchwinbigfeiten, welche oon 2£ F u § nicht fehr 
abweichen, hot man p = 0,008; baher für ba8 preujj. gu§ma§ 



©an finbet auch juroeilen eine gormel oon$ubuat angegeben; 
bei benfelben SBejeichnungen a!3 oorher ifl für baS ©etermafj 



ffiirb biefe Jormel in preujj. ©ajj umgerechnet, unb bie SBer= 
fuchöjahlen oon ©ptelroein h'njugenotnmen, fo erhält man im ©ittel 

c = 97,5 j/-f- • -j - 0,17. 

III. ®efd)toinbi()feit$formel ffir bie SBewcgung beä SSafferS in f^löffen nn^ 
jgmniphre>)ä=9tbbot’ö bet t>araboIif(f|en Söemcgung beS SölajfetS. 

$ie UnjUüerläffigfeiten bet bisherigen oorher angeführten ft 0 * 8 
mein finb längft anerfannt worben; e3 fcheint nun ben ^Bemühungen 
ber amerifatiifchen 3 n gcnieure fnimphtegS unb Slbbot gelungen 
ju fein, eine neue aufeuftellyi, auf ©runb 3 a f> t{ lung hindurch fort» 
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gefegter ÜJteffungen unb Beobachtungen am ÜJiiffifjippijtrom, bic fie 
auf Jtoften bet Regierung ber bereinigten' Staaten non SJtorbamerifa 
au^juführen hatten, betjufö Strotnrcgulirungen. — Son intern Dri« 
ginalberidjt ift eine ^Übertragung in§ 3)enifd)e gegeben worben nom 
fön. baier. baubeamten ©rebenau. — 3>er ©enannte hat in ber 
3eitfd)rift beö Herein? beutfdjer 3ngenieure 1867 bie bauptfad)lid)ften 
SRefultate mitgetbeiJt. $)iefe Angaben, fomie eine Hefpredumg bet 
©tebenau’fben Arbeit bureb ben ©ewerbfcbullefjret $eibnet in 
Scbmcinfurt, melcbe ficb in $>ingler’? 3ourna( Hb. 186 (1867) fin= 
bet, ftnb für unfer oorliegenbe? buch benufct worben, bamit fte ben 
Sefern beffelben nicht unbefannt bleiben, benn felbjt wenn biefe neue 
Sbeorie noch Dtobififationen burd) Weitere beobaebtungen finben füllte, 
wirb biefelbe üielfad) in ber nächften 3eit befprodjen werben. 

£ie baiiptfädblicbfien Otefultate ftnb: 

t) $)ie .fturue, Welche ba? ©efefj ber ©efd)Winbigfeit?änberung 
in einer bem Stromftrid)c parallelen bertifalebene r»on oben nad) un= 
ten auöbrüdt, ift eine batabcl, bereu ülje unter betn ffiafferfpiegel 
liegt unb biefein parallel ift. 

bezeichnet CE = V 0 bie ©efebwinbigfeit am ©nfferfpiegel, 

G F = V, bie ©efebwinbigfeit an ber jlufjfotjle, A B bie fßarabelaje, 
in ihr bie größte ©efebwinbigfeit, welche V a , fei. (Slbbilbung 9tr. 2.) * 

«Kr. 2. 



©it geben jnerjt oon bem ftoorbinatenfpftem X'B Y' auä, unb 
e? ift bie ©leidnmg einer (Parabel, beren 21je B X' bie Slbfcijfenaje 
unb beren Sdjeitel' im Ülnfangopunfte B liegt, 

y 2 = P x. 

©enn nun bie ftlujjtiefe C F = D, bie liefe A C ber (Parabel* 
aje = a,, fo fönnen wir bic Äoorbinaten be? (Punfte? E, Weiber bie 
©efebwinbigfeit beö ©ajfer? an ber Oberfläche beftimmt, auöbrüden 
burd) 

x 0 1 — Y» 1 V 0 unb y 0 = a, 

unb bamit ben (Parameter fmben, wenn biefe ©ertlje in bie (Parabel* 
gleid)ung eingefefct werben. (Dtan erhält : ; 
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a, 4 = P • (V., - V 0 ), 

a 4 

woraus P = -n — — — . 

v ®, v o 

Damit Wirb bann bie ©leidjung ber Parabel 



Um biefc ©fcicfjung für baS ftoorbinatenfpftem X C Y umjitwan= 
bcln, mu§ man beachten, baff jroifchen ben Äoorbinaten \ % unb a* ir- 
genb eine® fünftes H ber ©efcbwinbigfeitSparabel unb jwifchen feinen 
alten Koorbinaten x unb y folgenbe Begehungen ftattfinben, 


x = V #1 — V, unb y — a x — a,. 

Daraus ergiebt ftd) bann bie ffjarabelgleichung für baS «Stjflcm 
X C Y ju: 


(a, — a,)* 
ober 


V a 


(Va, - V.) 


V, 


= V., - (V, 




2) Sämmtlicbe weiter berechnete ©efdiwinbigfeitöparabeln jeigen, 
ba§ bie 21jen berfelben jwifchctt bem SBafferfpiegel unb bet halben 
Flufjtiefe liegen. — 3 n F°l8 e beffen müffen benn aud) gattj beftimmtc 
SOöibetftcinbe am SJBafferfpiegel ftattfinben unb ber (Sinflui berfelben 
oon ber Oberfläche beS ffiajjerS an gegen bie Jiefe abnehmen, bis et 
ber 2ßirfung ber nach bem gleichen ©efef} twn unten nach oben «b= 
nehmenben ffiiberftänbe ber Flujjfoble gleich ift. — 2ßa8 ben jtierfi 
berührten SEöiberftanb betrifft, fo ift berfelbe in bem .ftinbernifj ju fu- 
chen, welches bie mit bem Jßafferfpiegcl in Berührung befmblidje at= 
mofpl)ärifd)e 8uft, fei eS im bewegten ober fei eS im ruhenben 3 lls 
jtanbe, ber Fortbewegung entgegenfegt, fo ba§ alfo bie Bewegung beS 
UBafferS in einem F* lt lT e wie in einet natürlichen Dtöhre betrachtet 
werben fann, bereu innere Fläche oon ber Flu§fof)le, ben Uferwänben 
unb ber 9Umofpl;äte gebilbet wirb. -- 

SBirb burd) t bie 933infcftärfe bezeichnet , wo ber ffiertl; o für 
BJinbftiüe ober einen quer über ben Flojf wehenben Sffiinb gilt unb 
ein Orfan — 10 genommen ift, fo ergab ftd) auS ben Unterfuchungen 
biS ju ber 'ißinbftärfe = 4, bei welcher noch Beobachtungen möglich 
toaren, bag ber 3nfammenhang $wifd)en t, ber ?age a, ber 'ftarabeU 
aje, bem Jnhalt F beS QuerprojrleS unb bem ootn üßaffer bewegten 
Umfange p feinen gefegntäjjigen ÜluSbrucf in bet Formel 


3l = (0,317 + 0,06 • t) - 

finbet, wobei inbeffen ju bemerfen ift, bajj ber SEBertf) oon t pofttio ju 
nehmen ift, wenn ber 2öinb ftromaufwärtS, negatio wenn er ftrotn= 
abwärts geht, unb eitglifcheö F u §»' n § ju ©runbe liegt. 

Die Sage biefer 2lje ifi oerättbetlid), unb hängt oon ber «Starte 
» unb Dtichtung beS SZBinbeS, fowie oon bet £öhc beS SBafferjtanbeS ab. 
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— Der flußaufwärts weßenbe Sinb oerlangfamt bie ©efchwinbigfeit 
an bet Oberfläche, briicft alfo bie (ßarabelare tiefer; ber flußabwärts* 
weßenbe Sinb befcßleunigt bie Sanerfpiegclgefcbwinbigfeit unb heb* 
bie $arabelaje gegen bie 'Oberfläche. — 

3) Die beiben oertifalen ©efchwinbigfeitSparabeln, Welche an ei= 
nev unb berfelben glußjielle gleichen Sinbftärfen auf* unb abwärts 
entfprechen, fo wie bie (Parabel für Sinbftille, fchneiben fich alle brei 
in einem einigen fünfte, welcher in ber halben Sajfertiefe liegt. 3" biefer 
Jiefe ift alfo ber Sinb oon feinem (Sinflujfe auf bie ©efchwinbigfeit. — 

4) Der (Parameter ber oertifalen ©efchwinbigfeitSparabeln ift bis 
reft proportional ber Saffertiefe, biefe (Parabel ift alfo in einem unb 
betnfelben Duerptofile beS gluffeS um fo flacher gefrümmt, je größer 
bie Saffertiefe ift. — Der Parameter ift umgefehrt proportional ber 
Quabratwurjel ber mittlern gl u §ft c föminbigfeit, ober 

P : P' = 1/ v ' : |/v. 

5) 3 ft baher für irgenb ein glußprofil bie mittlere ©efchwinbig* 
feit (welche jebocß nur annäßetnb befannt ju fein braucht) befannt, fo 
läßt fich bie ©leichung bet oertifalen ©efchwinbigfeitSparabel für ir= 
genb einen (Punft unb gegebene Saffertiefe biefeS QuerprofileS auf= 
(teilen, unb, wenn bie abfolut größte ®efchwinbigfeit[unter Sajfer fowie 
bie i*age ber ißarabelaje unter Sajfer befannt i(t, bie ©efchwinbigfeit 
an einem beliebigen (Punfte ber liefe berechnen. — 

6) ÜKittelft ber ©leichung ber oertifalen ©efchwinbigfeitSparabel 
laffen fich , wenn für brei fünfte einer bem Stroniftricbe parallelen 
(Bertifalebene bie ©efchwinbigfeiten gemeffen würben, nicht allein bie 
größte ©efchwinbigfeit unb bie Sage ber 21je, fonbern auch bie Ober* 
flächen; unb Sobengefcßwinbigfeit, bie mittlere ©efchwinbigfeit ber 
(Pertifalebene unb felbfi (wenn auch nur annäßernb) bie mittlere ©e= 
fchwinbigfeit beS ganzen gluffeS berechnen. — 

Die mittlere ©efchwinbig feit am Safferfp iegel ift 

U 0 = 0,93 • v + | / 1,69 <y -v x L0,0 1 6 - 0,06 • t] 



unb bie mittlere ©efchwinbigfeit an ber glußfoßle ift 


U a 


0,93 • v -f 



• v X [0,06 • t — 0,350] 


in beiben jformeln englifcßeS Siußmaß angenommen, unb unter v bie 
mittlere ©efchwinbigfeit beS ganjen fyluffeö oerftanben. — 

7) 63 fann als wenigftenö annähernb richtig angenommen wer* 
ben, baß jebeS Saffertbeilihen fich mit gleicher ©efchwinbigfeit burch 
bie einzelnen Querprofilelemente ßinburch bewegt, ober mit anbern 
Sorten : Senn man ben $luß parallel mit bet Stromricbtung in 
Safferfäben jerlegt , fo fönnen biefe jwar unter fich oerfchiebene ©e= 
fchwitibigfeiten haben, jeber einzelne Saffetfaben aber muß fich an aW 
len feinen fünften mit bet gleichen ©efchwinbigfeit bewegen. — 

3ießt man nun eine glußftrecfe oon ber üänge 1 in betracht, fo 
Witfen auf bie in ißt enthaltene Sajfetmenge zweierlei Kräfte ein, 
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nämlich btc ©cbmere einerfeit« unb anbererfeit« bie (Reibung be« 2Baf» 
fer« an ©oble, Ufermänben unb Sltinofpbäre. 3>iefer (Biberftanb fann 
mit bet (Reibung oerglicben roetben, meicbe ent|tet)t, menn man einen 
Körper burd? eine (Röhre pre§t, unb man nennt ihn ben Slbbäfion«: 
miberftanb. 

(Bon bet befcbleunigetiben Kraft bet ©dimere fommt nur bet 
jur (Bitfung, melcber parallel ber glujjfobie tbätig unb bemnacb gleich 
bem (Proburte au« bem ©emidjte ber (Baffertnaffe mal bein ©inu« 
best Oefällöruinfelö. — Se^terer fann in bet (Profi« gleich bem abfo= 
i i m c~n h ©efätle 

u en efa e j — fj 0 r jj 0nta | e qjrojeftion ber glujjfirecfe 8 enommtn 
merben. — baber 7 ba« ©emidit ber (Bolumeneinbeit be« (Baf.- 
fet«, fo mu§ bie auf (Befcbleunigung roirfenbe Kraft ber ganjen 2öof= 
fermenge oon bem (Berthe uom Querproftl F unb ber Sänge l gleich 

F • 1 • y • -y fein. 


35et Slbbäfion«miherjtanb ift proportional ber »om (Baffer be= 
rührten ©efamnitfläcbe, alfo menn W bie glujjbreite bezeichnet, pro= 
portional 

1 • (W + p). 

liefet (Biberftanb mu§ aber auch einer gemijfen gunftion ber 
mittlern ©efebminbigfeit ber äujjern glüffigfeit«fcbicbt proportional 
fein, melcpe mittlere "©efebminbigfeit au«gebrücft ijt bureb 
U 0 W + U. • p 
W + p 

unb bähet auch proportional bem (Probufte • 

i. ( w + ,).,V «.w + «.-p 


V w + P 

6 « ijt nun einleucbtenb, ba§ bie befebjeunigenbe Kraft, meicbe au« 
bet ©cbmere refultirt, burdj bie Ueberminbung be« (Hbbäfion«roiber= 
ftanbe« oollfommen abforbirt merben mu§ unb baher beibe einanber 
gleich ju fefjen finb. — (Daburcb entfielt bie allgemeine gormel: 


u 9 W f u, • p 


> 


F-|.,. T = 1 ^ w + p 

in melcber i eine Konftante ifi, bie oon ben SReibung«üerbältnijfen be« 
(Baffer« abhängt. — SBeitere (Beobachtungen unb barauf gegrünbete 
(Rebuftionen haben bann fcbliejjlid) ju bet oon £umpbtep« = 2lbbot 
aufgejtellten gormel geführt: 

v = [(/'0,008 t • b + (225,46 • r • s»)» — 0,09 [/Ti]®, 


mobei b 


1,69 




+ 1,5 


W 

ji^ 

I 


unb englifebe« gujjmafj ju ©runbe gelegt ijl. 
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©rebenau bot biefe ©leid)ung butdj meitere (Rechnung toerein* 
facbt, unb ftoefficienten eingefübrt, baß fie bemobngeacbtet ffiertbe lie= 
fert, bie mit benen ber ^>utnpt>rct>ä-2lbbo t’fd^en gorrnel überein- 
ftimmen, e8 ijt 

’ = '-‘Vw?=- 

Der Äoefficient k ift 

für englifcbeö gufjmafj = 15,01532 

für baierifcbeä „ = 15,34439 

für preußifcbeö „ = 14,79670 

für Stetermajj = 8,28972. 

Der Jfoefficient ß ift: 

für fleine Sßaffergräben, F < 1 OSteter ß = 0,8543 
für fleine ©äcbe, F = 1 — 5 DSteter ß = 0,8796 

für größere ©öcbe F = 5 — 10 OSteter = 0,S890 

für (Vlüffe, mo F = 20 —400 DSfeter = 0,9223 

für glüffe, mo F über 400 □üJJeter = 0,9459. 

8) Da8 biöfjet angenommene fonftante ©erbältnifi jmifcben ber 
©efcbminbigfeit an ber Oberfläche unb ber mittlern ©efcbminbigfeit 
berfelben ©artifalebene ejiflirt nid)t ; mobl aber ift baö ©erbältniß 
jmifcben ber ©efcbminbigfeit in ber halben Siefe unb ber mittlern @e= 
fcbminbigfeit in berfelben ©ertifalebene fouftant. — 

©ei oerfcbiebener Höhenlage ber 'fSarabelaje unb ber ftärfern ober 
fcbmäcbern Krümmung ber ©arabel fönnen bie Oberfläcbeugefcbminbig= 
feit unb bie mittlere ©efcbminbigfeit in feinem fonftanten ©erbältniffe 
jteben. — Da aber bie mittlere ©efcbminbigfeit iin '.allgemeinen nur 
um etmaä SBenigeö tiefer liegt, ale bie ©efcbminbigfeit in ber halben 
glußtiefe, unb ba8 jmifcben beibetr liegenbe ©arabelftücfcben a!8 gevabe 
unb non nafjejn fonftanter Steigung angefeben merben fann, fo läßt 
ftcb jmifcben beiben ©efcbminbigfeiten ein febr nabe fonjtanteS ©er= 
bältnijj aufjteüen. — .öumpbrepS unb 21 b bot finben an ibren 
ÜKeffungen bie mittlere ©efdiminbigfeit v = 0,94 bi3 0,98 ber ®e* 
fcbminbigfeit in ber halben glujjtiete. — 

©rebenau bat eine grapl;ifd)e ©ergleidutug gegeben ber mitt* 
lern ©efcbminbigfeiten be8 StfjeiueS (240 ÜJteter breit, im Stajimo 5 
Steter tief) unb beä fjocfenbacbeä (3,40 Steter breit, 0,40 Steter tief) 
für ein unb baffelbe Querproftl unb perfcbiebene ©efälle nach ben 
gormeln oon Dubnat, be 'f3ronp, 6 t; t elmein unb #umpbret)8- 
21 b bot. — 68 mirb bi?t nacbgemiefen, baß bie 6t; telmein’fdje 

gormel bei ©efällen unter 0,1 auf 1000 Sänge jii fleine ©efcbmim 
bigfeiten giebt, unb ba§ ber gel;ler bi8 30 £ betragen fann, baß bci- 
fptelömeife biefe gormel für einen glufj mie ber Oihcin bei einem @e= 
fälle oon 0,05 auf 1000 nur 0,67 Steter, bie ^umpbrepsSlbbot’* 
febe gormel aber 0,79 Steter mittlere ©efdiminbigfeit giebt; ferner 
baß bei ©efällen über 0,1 : 1000 bie 6t;telmein’fcbe gormel jii 
große ©efcbminbigfeiten giebt, melcber gebier mit bem ©efälle mäcbft, 
fo jmar, baß für einen gluf mie ber SRI;ein bei einem ©efälle oon 
1 : 1000 bie mittlere ©efcbminbigfeit nach 6t; t elmein = 3,02 Ste= 
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ter , nadi $umpbretj=9lbbot aber mir 1,72 TOeter beträgt, nlfo 
©ptelmein mir 74 g j« mel angiebt, »elcbet foloffale gebiet bei 
einem ©efäüc oon 1 : 500 ficb auf 171 g ober baS lffad)e ber »ab* 
ren mittler» ©efd)»inbigfeit fteigert. — 

9) Die £ori$onta(furt>en ber ©efebroinbigfeit finb bei regelmäßig 
uub fpmmetrifcb geformten Querprofilen, »o ber Jb fl l»eg in ber SDiitte 
liegt, gleichfalls Parabeln beö jweiten ©rabeS, beten Parameter mit 
bem teciprofen SEÖertbe ber Quatratrourjeln ber mittlern glußgef<b»in= 
bigteit oariirt. 

©ei unregelmäßigen Querprofilen finbet ein anbereS ©efefc ber 
®efd)»üibigfeitSoertbeilung nad) ber ©reite beS gluffeS ftatt, mit bef= 
fen Sluffucpen ftcb bie neue Ib e °rie jeboeb nic^t befaßt. — 


§. 72 

SluSfluß beS SBaffetS bei Ueberfällen. 


SZÖenn bae SJBaffer burd) eine Deffnung fließt, bie in bet ßorijons 
talen 2öanb, alfo im ©oben eines ©efäßeS fid> befinbet, fo ijt Q = 
F v = F • |/ 2 g h. — ©efinbet fid) aber bie Deffnung in einer 
€>eiten»anb beS ©efäßeS, fo fließen bie in oerfdjiebener Jiefe bcftnbli* 
eben SEßafferelemente mit oerfdjiebener ©efebwinbigfeit auS; benft man 
fub h in n Jßeile jerlegt, fo fmb beren Drucfb'öben ber fHeitje nach 
12 3 

— h, — - h, — h u. f. »., bie einzelnen ©efebwinbigfeiten alfo gleich 


V 2 8 Y' V 2 8 n" V 2 * T U - f - ,t ’- 
unb folglich, ba feber ber n 3;f;etle bei berfelben ©reite b beit Inhalt 
= b • — bat, fo ijt bie (Summe ber Sßaffermengen 


= n - V y*" (|/r+ 1 /r+ 1/3+ . . . + l/« ) • 


h h • [/ 2 g h 


n ■ l/n 

= }bh*|/2gh. 


I n l/n 


0 
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SRr. 3. 



£>em SluSflufj au6 ber ©eitenwanb eines ©eföjjeS ifl bcr 9Iu8flu§ 
be8 2Bajfer8 bei Ueberfäüen ju Dergleichen. SBenn in Slbbilbung 9tr. 
3 ber ©djeitel ober bie .frone be8 Üeberfalleä über bem QBafferfpiegel 
be8 abfltefjenben 28a|ier8 liegt, wo möglich in einer #öf)e gleich h ober 
barüber, jo ifl ber UeberfaU ein oo lifo mm ener. j)ie oorige 
mel fann a!8 ©runbformel jur ©erechnung beS 2lu8fluffe8 bei Ueber= 
fällen betrachtet Werben: ' 

Q = ?Mnb-h-[/2gh (1.) 

worin 

Q bie Höajfermenge pro ©efunbe 
b bie ©reite be8 UeberfalleS 

h be|ien Tirucffwhe, b. h- bie £öhe h, Slbbilbg. über ber obern f ante 
bc8 lleberfalleö an bem fünfte ber SBafferobetfläche, wo noch 
feine ©enfung beö UBafferfpiegelS eintritt. 
y 0 ein nun ben JMmenflonen unb ben Sethältniffen be8 UeberfaUeö 
abhängiger foefficient. 

Söenn man § = y fefct, fann man bie oorige jyonnel auch 

fchreiben 

Q = M • bh! I/Tg“ (2-) 

ober 

* Q 1 

^ “ bh« ‘ |/Tg (3 ° 


SZBenn ferner 4- ba8 ©erhältnifj ber ©reite b beS UeberfaUeS jur 

I) • 

©reite B be8 SRefetooirS, unb y = f y 0 gefegt wirb, fo nahm man 
für mittlere ©erhältnifle meiflenö an: 


b 

B “ 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

y = 

0,443 

00 

CO 

cT 

0,431 

0,423 

0,416 

0,410 

0,405 

0,309 


SBeiter eingeljenbe ©erfud)e oon ©ibone, ©ptelmein, b’2lubuf= 
fon, Soileait, C£ a fl e t, ©oncelet, 8e8br_o8, 2öei8bach, ^ ran; 
ci8 haben jeboef) längjl gejeigt, ba§ ber foefticient y nicht b!o8 eine 
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gunftion bet Drudfwhe h unb be§ ©er^ältniffeg — ifl , fonbern bn§ 

I) 

er aud) abhängig ift oon bet ©trahlfiärfe s unb ber fReferoortiefe h,.— 
Deshalb batte auch feine ber oerfdjiebenen gotmeln eine allgemeine 
©raudjbarfeit, biä e 8 erfi in neuejter ßcit bem ©rofeffor ©rafdjmann 
in ÜRoSfau gelungen ifi, eine neue gormel aufjuftellen, bie bem praf= 
tifd>en ©ebürfnifj ju genügen fd)eint. — Diefelbe mirb in ber ©d)Weij. 
©oiptedjn. 3f>tfd)rift ©b. IX. (1864) oon ©tüffi, fomie in ben ©erp. 
b. ©er. 5 . ©efötb. b. ©ewetbfl. in ©reujjen, 3 a b r flang 1867 non ©tubt 
nähet befprodjen. — 

Die ©enfung ber Oberfläche bc 8 ffiafferfpiegelS non bem ©unffe A 
bi 8 jut Äante be 8 UeberfaUeS, Slbbilbung 9?r. 3, ifi 

h 0 = li — s. 

9D?an fann etma ben ©unft A in einer (Sntfernung gleich 1 — 2 
2J?eter 00 m Ueberfall annehmen, jebod) ift biefeä 9ö?a§ fe&r oeränber= 
lieb- — Da man meiflenS bie ©trahlflärfe s bequemer meffen fann 
alS bie Dtucffwh* h, fegte man mot)l aud) 

— = 1,178 Wenn b = * B. ober = 0,8 

S ß 

unb — = 1,25 wenn b — B. 
s 

Die fo erhaltenen Sßerthe oon h fmb jebo<b nur innerhalb fehr 
befdjränfter ©renjen richtig. 

3 m (extern gatle b = ß wäre ber Ueberfallquerfdjnitt = b h uub 
ber ©eferooirquetfehnitt = bh 1 = b (li + w). ©oileau tjat auf 
©runb birefter SO? eff ungen nadjftcbenbe iabelie jufammmengejtellt. 

für bie 2öertl;c oon — bei freiem Ueberfall wie 2lbbilbung 

©r. 3. unb wenn b = B ift : 
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'Ti: 



©enteffene 
©träfet flärfe: 

• 

ÜW Hitmeter. 



©ei Ueberfailfeöfeen w 

in ©iiüimeter. 


200 

300 

j 400 

1 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

30 

1,255 

1,308 

1,320 

1,276 

1,216 

1,192 

1,189 

1,193 

1,197 

40 

1,225 

265 

280 

245 

213 

198 

193 

196 

199 

50 

1,211 

243 

246 

224 

207 

200 

195 

198 

200 

' 60 

1,202 

234 

230 

212 

203 

198 

194 

197 

196 

70 

1,197 

226 

222 

206 

200 

195 

192 

191 

193 

80 


222 

218 

202 

198 

193 

191 

189 

191 

90 


219 

216 

200 

195 

192 

190 

188 

189 

100 


217 

214 

198 

193 

190 

189 

186 

187 

120 


212 

209 

197 

193 

190 

189 

183 

184 

140 



201 

194 

193 

191 

189 

181 

180 

160 



194 

190 

194 

194 

188 

180 

178 

180 




189 

194 

195 

188 

178 

176 

200 





193 

192 

187 

176 

174 

220 





192 

191 

186 

176 

176 

240 





191 

190 

186 

178 

180 

260 





190 

190 

186 

182 

182 

280 







184 

184 

184 

300 







184 

186 

185 

320 







182 

188 

186 

340 







181 

188 

186 

360 







181 

189 

186 

380 







181 

190 

— 

ett&e oon 

1 bei 

s 

liebe 

rfall 

u n t e 

t 2Ba 

ffer. 

(ülbbilbung 

flr. 4). 


©emejTene ©et UeberfaQ^ö^cn w in ©iiBimeter. 


©trafoljlarfe. 

8 

Millimeter. 
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223 
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— 

— 

— 

120 
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1,253 

— 

— 
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140 

200 

234 

1,242 

— 

— 

160 

192 

222 

231 

— 

— 

180 

186 

212 

222 

— 

— 

200 

182 

204 

215 

1,223 

— 

220 

180 

198 

209 

219 

— 

240 

178 

193 

204 

215 

1,226 

260 

177 

189 

200 

211 

221 

280 

176 

186 

196 

207 

217 

300 

174 

184 

194 

205 

215 

320 

172 

182 

19t 

202 

212 

340 

170 

179 

188 

199 

210 

360 

168 

176 

185 

197 

209 

380 


173 

182 

194 

207 
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Den in neuerer Seit »on grantig ungeteilten "Ueberfatlüerfuc^en 
bagegen mürbe ein 13,96 engl. gufj breiter Berfuchgfanal mit einem 

9,997' breiten Ueberfaü alfo ^ = 0,71G ju ©runbe gelegt unb tjat 
grantig nachflehenbe formet baraug abgeleitet 

Q = C (b — 0,2 h) h* (5.) 

mobei C = 3,3ü02 — 3,3617 fld) ergeben, bei englifebem STtafjfoftem. 
©e^en mir formet (3.) gleich gormel (5.), alfo 

0 = c (b - 0,2 h) hä = y • b M |/2g~ 

, • r. r j. c b — 0,2 h 

fo ergiebt fi<b y = ^ — . (6.) 


$rucfböf)e 

mm. 

UcberfaUböbc 
3,048' = 1,504. m 

UeberfaUbölK 
2,014' = 0,615 . 

$)rucf&ö&* 

mm. 

C 

nacfi ben Ser* 
fuef). 

beredniet 

y 

C 

und) ben Ser* 
fu*. 

beredniet 

y 

180 

3,3281 

0,4999 

3,3278 

0,4094 

200 

237 

3,3261 

0,40S1 

3,3406 

0,4099 

238 

243 

3,3237 

0,4077 

3,3383 

0,4094 

246 

278 

3,3281 

0,4065 

3,3417 

0,4092 

270 

321 

3,3263 

0,4058 

3,3548 

0,4094 

320 

327 

3,3283 

0,4060 

3,3509 

0,4087 

328 

381 

3,3159 

0,4030 




477 

3,3002 

0,3985 


• 



grantig t bei feinen ÜJleffungen gefitnben, ba§ bag Unten 
maffer feinen bemerfbaren ©influjj auf bie Bugflufjmenge Q äujjert, fo 
lange eg nicht höher a(g big 3 Soll unter bie Ucberfallfante tritt. 
Sßir fehten ju ben gotmel n (1.) unb (2.) jurücf, biefelben_ finb 
Q = I y 0 b * h • 1/2 g h = y • b • ln • [/ 2 g 

©rafebmann hot nun einen Slugbrucf für f y 0 = y aufgejlellt, 

melcher bie gormel hot 

y = “ + ** ‘ T + 2 ' T 

morin a, ß, S brei fonjtante ©rö§en b, B unb h bie fchon befann= 

ten Bezeichnungen ftnb. — 2Senn man berücffichtigt; 1) ba§ ber 

Jtoefficient y eine gunftion ber Drucfhöhe, inbent er ben Bereichen 
jufolge mächft, mährenb biefelbe abnimmt; 2) bafj berfelbe and) oon 

Jj- abhängig ift, b. h- je Heiner - befto mehr müffen bie 2Baffer= 

fäben ihre gerabe SHichtung »eränbern, um jum SUigflufj jit gelangen, 
befto geringer mirb alfo bie Bitgflujjmenge fein ; fo mitb man fchon 
oon oomherein ben oon Brafchmann gcmählten Bugbrucf alg gut 

bezeichnen fönnen. — Bllerbingg ift bag Berhältnifj = -jj— 

@d)aiH)laj} , 286 . ©b. * 9 


Digitized by Google 


130 


uigit barin enthalten, benn eS ift «ffenbar bo§ wie bei bcr 'Breite ein 
äbnligjeSJBerbältnig aug) flattfinben wirb bei bet .liefe. ba bie unter; 
ften 2Ba|ierfciben bis jur fpölje berfelben emporjteigen muffen. — Da 
inbeffen bei Prüfung bet gormel an ben Berfud)örefultaten (namenü 
lief) benen non granciS) fig) nur eine geringe SDiffereng non l bis 2g 

berauSgeftellt fjat, fo fann, biefeö Serf)ältni§ -- nur non geringem 

ßinflug auf baS Olefultat fein, ober, man fann annebmen, bafj e§ jtim 
3;f)eU in ber Äonftanten « liegt, unb man fann, foroeit fid) bis jegt 
überleben lägt, fagen, bag bie Brafgnnann’fdjc gormel für ben 
Ueberfall in bünner 2ßanb, ober mit jtromabwärtS abgefgirägter Äante 
für Dtu<fl;öl)en über 100 Blillim. gaiu genau ift, unter 100 Blillim. 
im SOlittel um 2 g bifferirt unb felbft bei fleinen 2>rncfb»öf)en non 3« 
SDliüim., = 1,14" preufj. nig)t über 4g. — @inb bie Drucflwben flei« 
net als 30 SDlidim., fo wirb man beffer tf>un , ben SluSftug bürg) 
ÜHiinbungen unb nid^t bürg) Ueberfall ju meffen. 

Diefe Brafgjmaun’fgie gormel ift nun aber 

Q — |« + ß • "g" + | b h [/2 g h (7.) 

ober aug) 

= ( a + • T + 5 • t) b 1,1 

worin a = 0,3838) ... „ 

ß — 0)3086) f ur i cbe§ sw«fifolhm; 

bagegen 5 für 3Jleterma§ = 0,00053 

„ preujjifgjeS 9Wa§ = 0,001686 

fg)Weijerifd;e3 unb babifgjeS Blag = 0,001766 
„ englifdjeS 9Jla§ = 0,001614 ift. 

Stubt b^t ju bem oben erwähnten Dluffage ein Diagramm ge= 
liefert, welgjeS ben Äoeficienten ber Brafg)inann’fg)en gormel fo= 
fort ergiebt; aug) bie nag)fiel;enbe Sabelle für 3Weterma§ giebt ben 
Äonficienten 

Pi ss =(« + P*X + * , t) ^ 2 g 

fo bafj bann Q = y., • bh ( = • b • [/ li 3 (8.) 


b 




i in Dtetetn. 



B 

0,030 | 

0,050 | 

0,100 | 

0,200 [ 

0,300 

0,400 

0,500 

0,600 

=0,11 

11,7969 

1,7640 

1,7410 

1,7295 

1 1,7256 

1 1,7233 

1,7220 

1,7216 

0,4 

1,8478 

1,8150 

1,7920 

1,7805 

1,7765 

1,7741 

1,7729 

1,7725 

0,6 

il,8823 

1,8496 

1,8260 

4,8146 

1,8106 

1,8083 

1,8070 

1,8066 

0,8 

1,9165 

1,8836 

1,8602 

1,8486 

1,8452 

1,8425 

1,8411 

1,8407 

1 

1 1,9505 

1,9178 

1,8943 

1,8828 

's 

1,8787 

✓ 

1,8765] 

1,8752 

1,8748 


Sßertpe non /, i, 


Die UJteffung bcr Drutffwbe h fann, Wie fgjon nortjer angegeben 

Würbe, bei bet Tabelle für bie SBertbe non — burd; birefte DJlejfung 

s 

\ 
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ber ©trahlflärfe s erfolgen. $ierju empfiehlt fiel) ein Slcchftreifen 
mit beutlid) aufgcmaltcr ÜJtajfeintheilung. (Sr wirb mit bet fdhmalen 
Staute ber Strömung entgegen auf bie Ueberfadgfante fo aufgefefjt, 
baff er genau oertifal ftetjt unb feine jtromaufmärtg gerichtete Stante 
mit ber flromaufroärtg gerichteten jlädje beg Ueberfalle jufammenfällt. 
Mlan erreicht bie§ am beften, Wenn man bag Sied) unten l)afenför= 
mig ougfdmeibet. Sei nur einmaliger Steffung fanti ein fehler ent= 
flehen, wenn bie Äante beg Ueberfalleg nicht ganj ^origoutat ift, man 
inifjt beg[;alb an mehreren ©teilen unb mifjt ben fid) baraug ergeben- 
ben ÜJtittelwerth- 

SMnn fann aber auch hie Orudlmhe h finben, inbem man uom 
fßunfte A nioedirt, wo bie Oberfläche noch feine ©enfung erfahren hat, 
big jur Staute beg Ueberfalleg. — 

2Man fann biefelbe and) noch finben burd; eine non Soileau 
empfohlene, an beiben ©eiten offene grabe ©lagröhre, bie bid)t »or 
ber ftromaufwartg bepnblichen Stante fenfrecht aufgeftellt wirb, bag 
untere (Snbe nicht allju Weit über ber ©oble beg Mefetuoirg. — Mad) 
bem ©efefe ber fommunicitenben Möhren fteigt bag ©affet in ben 9101;= 
ren fo hoch, alg ber fßunft A liegt; biefeg Mioemi in bet 9höh re über 
ber Staute beg Ueberfalleg giebt wfort bie Orucffwhe h. — @g fjat 
ftch bewährt eine bünnwanbige Möhre ju wählen unb biefelbe uor bem 
©ebraud) mit einer alfolwlifchen ftarblöfung, j. S. oon Slrapp fd;wad) 
ju nerfehen, um bag Mweau fid)tbarcr hetoortreten ju laffen. — Mod) 
helfet alg eine runbe Otötjre wäre eg uiedeid)t, wenn mau eine Möhre 
wählen fönnte, beten horijontaler Querfdinitt ein gleichfchenfligcg Oreiecf 
ift, beffen bem ©trom jugefehrter UBinfel möglidjfi flein ju machen wäre. 

Oie ÜJteffung ber Orudlwhe, mag fte aug ber bireften ©trahlftärfe 
mit fjülfe ber Tabelle, ober burch Mioetiiren ober burd) eine Möhre ge= 
funben werben, eine ffeine Oifferenj in bem erhaltenen Mefultate wirb 
immer ftattfinben, unb eg empfiehlt fid) hoher,, wenn eg bie Serl)ält= 
niffe erlauben, alle brei SMethoben anjuwenben, unb auch h'etaug wieber 
bag SMittel ju nehmen. — 

Mr. 4. 



ffienn ber uertifale Mbftanb beg Ober* unb Unterwafferfpiegelg 
fleiner ift, alg bie £öhe beg Dberwafferfpiegelg über bem ©cbeitel beg 
Ueberfalleg, ober wag baffelbe ift, wenn bag Unterwaffer über bem 
©cheitel beg Ueberfalleg fleht, Wie in Mbbilbung Mr. d. fo ift ber Ue* 
berfall ein unuodflanbiger. 

9* 
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"Die Sludjlujjmenge wirb fid) bann nicht mehr mit ©enauigfcit 
in oorher angegebener ©cifc feftftellen taffen, ba fid) ber abftiepenbe 
Strahl im Untemmffer anfiaut, unb man mirb biefe Slnorbnung nicht 
mehr ju ©affermeffungen benutzen. — 9lnncit)ernb fönnte man oiel= 
leicht bie £öhe A B aud }Wei Jheilen bejlebenb benfen, unb ben 
obern Jheii ald nollfommenen Ueberfalt betrachten, beffen hohe = 
A C, gleich betn 9tit>eauunterfd)iebe li ber beiben ©afferfpiegel , unb 
ben untern 2h«'t B C mit bet Deffnung in einer oertifalen Scitenwanb 

B C 

Dergleichen, bereu $Wucfhöl;e = « 5 — 0 alfo mieber = li ift. — 

63 Wäre bann bie ©affermenge für jeben ber beiben Itw'l* ju be* 
jtimmen, fo ba§ bie Summe bie ganje ©affermenge wäre; aber ba« 
Diefultat wirb feinen Slnfpruch auf ©enauigfcit machen fönnett. — 


§ 73 . 

tßom Ulufftauen bed ©afferd burd; ©ehre. 

1. SBaftermcnge. 

'Die ©ehre, Welche jur Ulnftauung bed ©afferd für tedjnifche 3roecfe 
erbaut werben, finb Uebcrfälie mit abgerunbeter ober ebener ttrone, 
fo ba§ bad ©affer entweber gar feine ober bodf) weniger Äontraftion 
erleibet ald bei einem Ueberfall mit fcharfer Äante, b. tj. ed wirb unter 
gleichen IBerhältniffen bie ©affermeuge größer fein. lölan erhält bie 
©affermeuge bei einem folgen ©ehre, wenn man ben t)orl;er gemon= 
nenen Soefficienten p noch multiplicirt mit 

1,24 |/ 1 -f- 0,115 ~ bei ÜJletennafj 

unb mit 

1,24 j/ 1 -f- - bei preujjifd;em SJiaj}, 

wo h bie oorige Sejeichnung hat, unb v bie ©efchwinbigfeit bed gluf= 
fed in einiger Entfernung oor bem ©el;re ijt. — 

3n ben meiften fällen banbeit ed ftch bei ben ©ehren nicht blöd 
um bie barüber fliejjcnbe ©affermenge, fonbern ed frägt fid; entweber: 
Wie hoch wirb bad ©affer im 'jluffe burch bad ©ehr angefiaut werben, 
ober wie hoch fann bad ©el;r gemacht werben, bainit bie baburch 
ocrurfachte ©iflauung bie ootl;anbcnen Ufetuerl;ältnijfe nicht «erlebt. — 
3n beiben gälten f;anbelt cd fid; alfo 1) um bie non ber ©el;rl;öl;e 
abhängige Stauhöhe, — 2) aber auch um bie St au weite b. t). 
um bie Entfernung, auf welche fich bie ftauenbe ©irfung eined ©ef;= 
red ftromaufwärtd erftreeft. — 23ei fleinen IBächen unb ^lügen, 
beren ganje ©affermenge oermittelft eined ©ehred nach einem bid;t 
oberhalb bcffelben abführenben ©affergraben geleitet werben fotl, wirb 
bei mittlerm unb fleinem ©afferftanb gar fein ©affer über bie ©ef)t= 
frone laufen, fo bajj alfo eine für oberhalb gelegene ©erfe ober ©tunb= 
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(triefe nad)tl)eilige Slnftammg mir finttfinben wirb, wenn ber 2ÖQffer= 
graben, beffen iöaffermenge burd) 6d)leu§en ju reguliren ifl, nicht tne^jr 
bie ganje im gluffe jufliegenbe SEBaffertnenge faffen rann, n>clcf;cr gall bei 
£>od)waffet eintreten Wirb, wäl)tcnb fonfl baS 2ßel)r in foldjent fyeciellen 
galle nur ba^u bient, bie (Richtung beä 2ßa||erlaufcö ju »eränbern, »eit 
man baä 9Jtiil)len= ober gabtifgebäube nicht an ben glug bauen fonnte, 
ober baS burd) Icrrainoerbältniffe gegebene natürliche ©efälle einer 
befiimmten glufj »Sänge auf einen ißunft foncentriren wollte, ohne 
bog eine Slnftauung crforberlid) wirb. — SDiefer galt wirb im allge« 
meinen bei obcrfdjiägigen 2Berfcn eintreten fönnen, feiten bei unter» 
fdjlägigen. — 

2. StmifjiHjc. 

»r. 5. 


A 



GS fei in Slbbilbung dir. 5. i 

t bie natürliche liefe beS glujfeS, el;e baS SBclm 
angelegt wirb, * alfo t • b • c = Q 

b bie mittlere ©reite beS glugbetteS, \ 

c bie mittlere ©efd>winbigfeit, I 

h, bie Sänge beS 2Bel;reS, 
w bie £übe beffelben, 

s bie Staul)öl)c AB, um welche baS 2ßaffet burd) baS 2Bef)t angeftaut 
wirb. 

Denft man fid) bie $öl;e AC befteljenb auä ben beiben Ibeilen AB 
unb BG, fo wirb bie ilßaffermenge, Weldie burd) AB fliegt, annäl)ernb fein 

f l x ■ b i • s V 2 g s. 

Die mittlere gluggefctjwinbigfeit wäre c, welcher bie ©efcfywinbig» 

f.2 q 2 

feitSf)öl)e — - entfpräcfje; burd) bie Slnftauung s wirb biefelbc= 2 r s, 
beSljalb ifl bie baoon abhängige ©efd)Wiubigfeit, mit weldjer baS Sßaffer 

burd) BC fliegt = / 2 g ^g' + s ) V C * + 2 S S 

folglich bie burd) BC abfliegenbe SÜBaffetmenge 

ja • (t — w) b, V c* -j- 2 g s 
alfo bie gefammte äöaffermenge 

Q = | jjl • b t ■ s V 2gs + g (t — w) b, 
ober 


l/c 4 +2?s 
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| s V 2g s + (t - w) 1/c» + 2 g s (I.) 

JXI) | 

lnorauö man s bind) ßinfefcung ber entfprechenben Säkrtyc erbölt. — 
Ten ftocffiäenten finbct man nad) Einleitung beö notigen Paragra= 
pben mit ©ejugnahme auf baS in 1. biefeä Paragraphen ©efagten, 
wenn man jtatt bcjfen nicht oljne EBcitereS ben Elnnäherungäfoefftcienten 
H = o,75 — 0,80 einfe|en will. 


9tr. 6. 




9t r. 7 


3 ft bie AX'he beö SBehrbammeS w gleich ber natürlichen 2öaffet= 
tiefe i, Elbbilbung Dir. 6, alfo t = w fo wirb ber jWeite Sumnianö 
in ©leichung (I.)' = 0, unb man erhalt 


Q = * 

j.ib, 3 

3 / 




ober 


n 


- iy j o v 

— 1 + t^L 


q y 

^ • f ■ '*>.!/ 2 g/ 

3 ft bagegeu enblid) bie .jjöhe beö ffiehrbammeä w gröfjer alä t, 
fo ijt bie (Stauhöhe Elbbilbung 91r. 7, 

A It — w -f- s — t 

Q 

.P • I ‘ b, [/ 2 


ö’ 


di) 


(in.) 


EluS biefen 3 fyormeln fann man fowohl bie Stauhöhe AH fiw 
ben wenn w gegeben ijt, aber auch, weichet tyall wohl bet häufigere, 
bie .yöhe w bed an$u(egenben UBehtbamnteS bei bereite gegebenen 
ftlujuifern; worauf ftch bann ergiebt, ob man einen pollfominenen 
llebetfall ober nur ein ©runbwerf anlegen fann. — 


Tie Stauocrhältniffe bei einem Schleusenwehre finben fich au8 
ber Eluäflujjmenge burct) Schü^öffnungen. — Tie EluSfhifjgefchwinbig-. 
feit hängt non bet Ttucflwhe li ab, bei freiem Elbflujj ijt bieä bie 
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Dom 06et=S®affetfpieflcI Witte bet <S4)u^öffti«ng; jtaut ba= 
aeflen baö Untemmjjer jutiicf, fo ift h bet SJtioeauabjtanb jvoift^en 
Dbet- unb Untetwaj|er. — Wan t)at 



Digitized by Google 


136 


0 = f* 
1 


ober h = 


2 g 


a b \/ % g h 

Q 

• a • b 

Q 

b • [/ 2 g h 


\ u • a • b J 


IV. 


worin Q bie ©ajfermenge’p. Scfunbe 
h bic IDrucffwbe 
a bie #öf)e ) . 

b bie «Breite j bct C^uftoffnunfl. 
unb fi nacf) «Berfucticn oon ©eidbad) = 0,60 ju fefeeri ijl. 


3. Stmitoeite. 

©3 fei abbilbung 9lr. 8. MFN bie Oberfläche bed geflauten ©af= 
ferd, MEC bie bed ©afferd beoor bad ffieffr eingebaut wirb; alfo NC 
bie Stauhöhe. — fJJtan betrachte bie bogenförmige öinie old flreidbo= 
gen, fo finb ME unb EN Jangenten an ben treid, bie man einanber 
gleich annebme. ßicfjt man aud E bie horizontale E A, fo ifl A C bad 
©efälle b für ben ungefiauten ©ajferfpiegel, jielft man ferner burcb K 
bie horizontale FB, fo tfl BN bad ©efälle h, für ben geflauten ©af= 
ferfpiegel. 

3ft y ©efälle bed fylujfed auf bie Längeneinheit oor bem 

©inbaue bed ©cfjred, y bad ©efälle nach bem ©inbaue, fo »erhält fich: 

E A : A C = 1 : h 
FB : BN = 1 : h, 

ober ba E A = F B genommen werben fann, 

AC = y EA unb BN = Y ea. 

9lun iftNC = BC — BN 
BC = B A — (— AC = EF + -AC 
Unb ba EF = ^ NC *) 

«Wr. 9. 
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fo ifi NC = 1 NC -f- AC — BN 
AC — BN 
h, 


ober l NC 


I 


EA 


I 


E A 
• I 


E M, auch bie ganje 


(V.) 


ober EA = f . 

h — li, 

Sun formen wir nud) Äonftruftion ba NE 
Stauweite 

MH = 2 EA 

fe£en, Woraus fid) ergiebt 

" H = * • NC • r=-s; 

Um y unb “| ju bejiimmen, muß man allerbingS ©erinne oon 

fonfiantetn Querfdinitte uorauSfefjen, — ober für bie Dimcnfionen 
beö QuerfdjnitteS roenigftenS DurcbfdjnittSwertbe annefjinen. — 

2öenn man berütffiditigt, bag bei ber nötigen Verleitung EF = 
i NC gefegt werben, wäbrenb eö unjlreitig etwas größer ifi unb in 
beti ©an^en | bis | NC liegen wirb, fo fann man wol;( aud) in ber 
©leidjung V. bcn AuSbrudh, weglajfen, unb erljält bann bie Atu 
näfjerungSformel 

M H = | N C • -jp (VI.) 

unb eS wirb bie wirflicbe Stauweite jwifdjen ben auS V unb VI er= 
tjaltenen SBertljen liegen. — 


Sedjstcö £apitcf. 

•Berechnung ber 29afferriiber. 


§• 74. 

Allgemeine Qrorinel für bie Seifiung ber 28 affcrtäber. 

' 2Bir (jaben bereits in §. 1 unb 2 bie $ormel für baS abfolute 
ArbeitSmoment L» beS AuffdilagroafferS in ftu&pfunben ober N a in 
Sferbeflütfen angegeben, abhängig oon Q unb H; ebenfo ben 2ßiu 
fungSgrab 



beffjrodjen, welchen ein hpbraulifdfet Siotor haben fann, ba felbft bei 
ber befien Anlage ein Setluft jtattfinbet, alfo bie Aufcleijiung N„ flei- 
ner i|l als N». — 
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©Bit haben ferner in §. 26 — 32, welche bie ©efebreibung ber 
©Bafferräter enthalten, bei ben einzelnen Äonjtruftiouen bie burd; ©r* 
fahtung feflgefte Ilten günftigjten Otaboerhältnijfe, S<haufelfte(lung ic. 
fenneit gelernt, nnb ben Pugeffeft angegeben, welchen man nacf> ©er= 
fliehen an audgeführten Stabern mit beni ©remdbrjnamometet roitflic^ 
erhalten l;at. — 

©d bleibt und jeboeft noch übrig, in bie ©erechnung ber ©Bitfung 
bed ©uffcblaawafferd auf bie ©ßafferräbet etwad näher einzugehen. — 

©anj allgemein genommen, welche ftonfiruftion bad SR ab auch 
fonft haben möge, wirb jebedntal bad ©Bajfer mit einer beftimmten 
©efebwinbigfeit gegen bie ©djaufeln bed DtabeS treffen, alfo juerft eine 
Stojjwirfung erfolgen, unb bad Otab baburcf) in Umbrehung gefegt 
werben; mir wollen biefe ©Bitfung einftweilen mit S bezeichnen. — 
hierauf wirb bad ©Baffer eine längere ober fütjete 3eü int SRabfrattje 
jurücfbleiben, unb burcib fein ©ewteht eine Dturfwirfung D audüben, 
welche bie Umbrehung bed JRabe« befördert, bid bad ©Bajfer uile^t 
wieber bad SRab oerläjjt, tneifiend früher, beoot ed ben tiefjten puuft 
erreicht bat — 

63 wirb jeboch neben bem ©Bafferquantum, weldjed gut ©Birfung 
fomrnt, noch ein Serlujt W ftattfinben butch benjenigen $heil bed 
©Bajferd, welcher bei bem unuetnteiblicben Spielraum jwifdjen SRab 
unb ©erinne nothwenbigerweife uerloren geben wirb. — ©d wirb 
ferner bei febr uielen Otäbern ein ©erluft berbeigefiibrt werben biird) 
bie SReibung F w bed SRabed im ©Bajfer wäbrenb feiner Umbrebungen; 
ed wirb ebenfo ein ©Biberftanb ber Suft gegen bad (ich mnbrebenbe 
SRab, indbefotibere gegen bie Schaufeln ftattfinben, welcher mit Fi be= 
jeichnet werben möge. — Schließlich ijt auch nod) berjenige ©erlujt 
anjufübreit, ber entftebt butch bie iReibung bet ©Bajferrab;apfen in ib= 
ren Bagern, henwtgetufeu burch bad ©ewicht bed ganzen SRabed, wel= 
ched fich wieber jufammenfejjt and bem (Eigengewicht unb bem ®e= 
wid)t bed in ben 3e(lett befinblicfjeii ©Bajferd, unb Wir Wollen biefe 
iReibung butch F, bezeichnen. — ©d wirb ftch alfo bie ßeijiuitg eined 
©Bafferrabed im ©Ulgenteinen audbrüefen burch bie Summe 
(S + D — W — F w - F, - F.) 
unb ed wären nun bie einzelnen ©lieber biefer Summe (beten ©Berthe 
je nach ber oetfdjiebenen SRabfonftruftion variabel fein werben) bei ben 
einjeinen SRäbetn näher zu beftimmen, fo weit bied ju praftifch brauch* 
baren Otefultaten führt; biejenigen ©liebet bagegen, welche an ftch un= 
bebeutenb ftttb, ober nur zu ©Innähetungdformeln, auch Wohl ju gor* 
mein führen, bie für ben praftifcpMt ©ebtauch z u fomplicirt ftnb, finb 
am beftett burch einen ©rfabrungöfoefficienteii zu erfegen, ben man 
innerhalb gewiffer ©renjen ohnebied auch hei ber genauejten ©erech* 
nung nicht ganj entbehren fann. — 

©Bir Wollen nochmald an §. 2 erinnern unb wiederholen, bafj bie 
gefiftetlung ber SRugfeiftung L u eiited hhbraulifchen üJtotord immer nur 
burch bad ^gnamometer genau jtt ermitteln ift. — 

©Me in ben nacbfolgenben Paragraphen burch SRecbnung beftimmte 
Seijtung bet ©Bafferräber wollen wir bie hpbraulifche Stiftung 
nennen unb mit L, bezeichnen. — 
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§. 75. 

^Berechnung bet oberfchlägigen Wäber. 

3« ben oberfchlägigen Wabern übt bag SBaffer bei feinem 
(Eintritt einen Sto§ aug,' bie butcb benfelben beroorgebrachte SBirfung 
S ift aber non untergeorbneter Pebeutung , unb bieg um fo mehr, je 
beffet bag Wab fonftruirt ift; bie $auptleiftung liegt in bef butd> bag 
©emicht beg SBajferg fjetnotgebtacfjten Dtucfmirfung D. — 


I. 


Die 28irfnng butcf) ben @to§ pnben mir, menn oon bet ganjen 
ffiirfung, melcfje bet lebenbigen firaft beg eintretenben ©affetg ent= 
fpricfjt , abgejogen mirb bie Slrbeit, mclrfje eg noch behalt, menn eg 
b«g Wab miebet oertägt, unb ferner bie Arbeit, melctje eg beim (Sin» 
tritt in bie 3«llen oerliert. — 


2öenn babcr $ig. 5, laf* XXI, v bie abfolute (Sintrittggefchmin-- 
bigfeit beg an ber äujjern Peripherie beg Wabeg anfommenben ffiaf= 
fetg ift, c bie äujjete Peripherie* ober Umfangggefctjroinbigfeit beg Wa= 
beg, alfo auch biejenige ©eftminbigfeit, melrtje bag Jßoffer behält, in* 
bem eg mit ber 3«Ue fortgeht, unb menn eg plefjt bag Wab oerlägt, 
n bie relatioe dintrittggefchroinbigfeit, alfo biejenige, melche bag 2Öaf* 
fer beim (Eintritt oerliert, fo ergiebt ficfj bie ganje Stofjmirfung 

S = ^ (v 4 - c 4 — u 4 ) (I.) 

2 g 

Seltnen mir ben ÜBinfel, melden bie beiben Wittlingen v unb 
c bilben, mit a, fo ergiebt ficb 

u = [/ v 4 -L c® — 2 v c • Cos a, 
eg ift alfo bie Stofjmirfung gleich 

[v* — c* — (v 4 -j- c 4 — 2 v • c • Cos a)J, 
rooraug fich nach einet einfachen Webuftion 

(v • Cos a — c) c (2.) 

ergiebt. — 

Wun mirft aber bag SBaffet nicht an bei äufjern Peripherie ootn 
fjalbniejfet R, fonbern mit muffen ung bagfelbe an einem !Df)eitri§= 
halbmeffer R„ angreifenb benfen, melctjer oon ber gorm ber Schaufel 
unb bet Äranjbreite abhängig ift, alfo haben mir ben erhaltenen 

©erth noch }ü multipliciren mit unb mit erhalten 

S = ■ -- (v • Cos « — c) c (3.) 

g R 


C 

Denfeu mir ung ben ©erih v • Cos a = c ober v = , fo 

Los a 

mürben mit oon ber Stojjmirfuug gar feine teiftung erhalten, inbem 
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baS Saffer nur fo fdinell cintritt, als baS Otab umgebt unb eS wirb 
in biefem gälte jur (Erzeugung bet ©efdjwinbigfeit v baS ©eftille 
v 2 c ‘2 

- — = r» = li o oerwenbet. — 3» Per Siegel aber 

2 g 2 g ■ (Los a) 2 

lägt man auS anbcrn ©riinben bic Stoßwirfung ber fieijtung beS 
DlabeS ju ©utc foinmen, fo baß man alfo 
v • Cos a c 

annimmt, wobei man jeboch, weil baS Saffer burch Stoß eine Heinere 
Sirfung giebt alö bureb Drucf, v nicht etwa beliebig groß nimmt, 
fonbern als äußerfte ©renje v = 2c j'ept unb c nicht über 5 guß 
pro Sefunbe genommen wirb. — 

SHSbann ergiebt fich baS jur (Erzeugung biefer ©efeßwinbigfeit 
etforbcrliche ©efälle, alfo bie £öhe h, oom Dberwafferfpiegel bis jum 
fünfte, wo ber Saffetfiraljl bie 'Peripherie beS DtabeS trifft, 



Senn man fidf nun eine oertifale Sinie benft, burd) ben OJcittel- 
punft beS SHabeS bis jum Dberwafferfpiegel, utib auS praftifchen 
©rünbeu ben Siinfcl <f, gtg. 5, 2af. XXI, ober bie (Entfernung beS 
SaffereintrittS oom Sd;ettcipunft beS DtabeS 511 etwa 15 ©tab an* 
nimmt, fo ergiebt fid) auS obigem h, unb (p am beften burd) bireftcS 
91uf$eichnen ber äußere .jjalbmcffer R beS OtabeS. — 3* näher nüni* 
lich ber (Eintritt beS SajferS bent Scheitel liegt, befto geringer ift au* 
fänglid) bie brehenbe Sirfung bagegeu, bejto ftärfer ift ber oertifale 
Drucf beS SaffetS auf bie 3° PH'» , alfo bie 3 a Pfenreibung. — r 

ferner ergiebt bie obige gormel, bag baS Dtoment beS auS ber 
relatioen (EintrittSgefdiwinbigfeit u erwachfeitben SafferjtoßeS bei ge* 
gebenem ober angenommenem c um fo größer auSfäüt, nicht bloS je 
größer v, fonbern auch je Heiner « ift. — Sit hoben bereits als 
©renje v = 2 c gefefct, unb bainit ber ©ogen E F eine mäßige ©rüge 
habe unb ber (Sintrittöwinfel für alle ©nufte bejfelben nahe gleid) fei, 
barf auch a wieber nicht ju Hein genommen werben, in ber Dtegel 
etwa io ©rab. — Damit ferner baS Saffer ungehinbert eintritt 
unb nicht oetfpripi wirb, läßt man eS nicht gleich am äußern Um* 
fange an bie Schaufeln ftoßen, fonbern eS nuiffen bie äußern «Schau* 
felelemente in bet ütichtung ber relatioen '(EintrittSgefchwinbigfeit u 
auS laufen. — 

Senn nun (J bie Saffermenge pro Sefunbe, fo ergiebt jteß auS 
bem Duotienten ber Onerfchnitt beS einfallenben SafferftrahleS, 

alfo wenn b, feine ©reite, fo ift bie Dicfe d = r-9-, mithin bet 

b, v 

Sogen 

E F = — - — = 9 . 

Sin u b, ■ v • Sin or 

Damit bic Suft beffer entweichen fann unb auch wegen ber Stärfe 
ber Schoufeln, nimmt man bie (Entfernung c jweiet Schaufeln, alfo 
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bie Sdjaufeltbeilung etruaö grö§er al? biefe bcrccfjuete Strahlbicfe, ge= 
wohnlich 

e = E F -f- 1 big 2 3°U» 

ebenfo wie man bic Breite b be? '.Rabe? etwa? größer nimmt, al? bie 
Strahlbreite b,. 


II. 

Sei beit oberfchlägigen ober 3 e W cnr Äbern fennt man alfo ben 
SJJunft, in welchem ba? SBaffer cintritt, man beftimmt itm nad) ben 
vorjtehenb gegebenen SRegeln. — SBci ber Umbrefjung be? SRabe? biU 
ben bie gefüllten 3 c U fn einen ringförmigen SBafferraum, ben man 
aud) ben SB affet fjaltenben SB o gen nennt. — ÜJtan erfe_nnt je* 
bod) nid)t ofjne weitere? ben Sßunft, von welchem an ba? SBager au? 
betn 'Jtabe wieber abfliefjt, weil biefet mit ber SUtenge be? jufliefjen* 
ben SBaffer? unb ber ©efcfjwinbigfeit beS SRabe? ftd) cinbert, man muß 
alfo ben SJJunft, wo ber wafferhaltenbe SBoaen aufhört, unb ber 21 u?* 
gufjbogen beginnt, erft burch {Rechnung fefijtellen. — 

Um ju biefem SRefultate ju gelangen, beredjnen wir *) äiierfh ba? 
SBaitetbolumen, welche? oon jeber 3eÜe aufgenommen wirb, bann be= 
ftimmen wir ben Duerfchnitt be? in ber 3elle enthaltenen SBaffervo* 
lumen?, wobei Wir un? bie 3*11« wit ber obern Äante in f>oriäonta= 
ler ?age benfen, unb fliehen barauf, ba bie 3«Ue bei ber Jirehung 
be? SRabe? fid; allmälig neigt, biejenigen öinien, in bencti ber 2Ui?guß 
beginnt unb enbigt. — hieraus bejtimmcn wir bann bic mittlere 
SUu?gußlinie, b. h- biejenige Stnie, bi? gu welcher man fich ba? ganje 
SBaffervolumen wirfenb benfen fann, unb in welker bet 2lu?gujj bc? 
gefanunten SBaffer? al? mit einem SUiale beenbigt anjufchen ift. — 

SRennt man c (wie vorher) bie ©efehminbigfeit be? SRabe? pro 
Sefunbe am äußern Umfang? gemeffen, e ben SBogentheil ober bic 

Sdjaufeltheilung, al?bann ift ~~ = i bic 3 rt hl her in einer Sefunbe 

unter bet Schüße vorbeigehenben Schaufeln. — SDtücft alfo Q bie 

SBaffermengc pro Sefunbe au?, fo ift - 9 - ober -^- c - ba? von jeber 

3elle aufgenommene SBafferquantum, unb bivibirt man bie? noch burch 
bic SBreite b be? SRabe?, fo (wt man ben Duerfchnitt be? in einer 
3elle enthaltenen SBaffervolumen? 


I)er Duerfchnitt einer 3elle ift in fjtg. 10, Saf. XXII, mit ab cd 
bejeichnct, c d = a bie SBreite an bet (Smtritt?fielle , a b = a, bie 
SBreite am SBoben ber 3elle, a d = 1 bie Jiefe ber SRabjelle am im 
nern Umfange gemeffen. — SRennt man ferner noch y bie SBajfer* 
tiefe in ber 3?Ue' in bem SHugenblicfe , wo bie Seite cd fwtijontal 


*) 2>ie Itxorit bet fflaffenäber »on i) e Tambour, im polptechn. ßentcalblatt 
18 C 6 . — 
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fleht , unb x bie entfprechenbe Sinie in n beg äöajferfpiegelg, fo ifl 
junächfl 



Die ttinie m n = x fann mail fleh äug 2 3lf)cilen jufaimnenge= 

fe|$t benfen, nämlich m r + r n — 68 ifl aber rar = a, uub eg 

«erhält fid) 

rn:pc = y:pb ober 
r n : (a — a,) = y : 1, 

aI|o rn = : — — • y 


alfo 


+ 


a — a, 

i 


y (5.) 

unb y ableitcn. — 

welcher währenb ber »«eitern 


3lu8 (4.) unb (5.) fann man x 

2Bir beflimmen nun bie üinte , in 
Umbrebung beg Otabeg bag SUtggiejjen beg Sffiafferg beginnt. Diefe 
Sinie, welche nothwenbig burcb ben äußern SHanb c ber 3*11* gehen 
inufj, fei c f unb fcbneibe ben Söafferfpiegel ber h»rijontalen 3*U* in 
k unb eg Werbe m k burd) z bejeicbnet. — Da beim SBeginn beg 
9higgie§eng noch bajfelbe SBafferquantum in ber 3*U* ifl/ Wie *8 für 
bie horijontale Sage berfelben berechnet mürbe, fo muffen bie bciben 
Dreiecfe m k f unb k c n einanber gleich fein, baher hat man 
kn-cc, = mk ■ ml ober 
(x — z) (I — y) = z • ni f. 

Da ferner bie Dreiecfe m k f unb k c c, einanber ähnlich finb, 
fo «erhält fid) 

m f : ni k = c c, : k c, ober 
in f : z = (1 — y) : (a — *) ober 
r (1 — y) z 
(a — z) 

unb fegt man bieg in bie »orige ©leichung, fo entfielt 

, 0 — y) z 


(x — z) (1 — y) = 
(x — z) (a 


(a 


— *) 
— 1 1 


woraug fich ergiebt z = — ^ — (6.) 

fl I X 

9tug ber ftigur erfieht man ferner, bafi ber ©cbwerpunft beg in 
ber horijontalen 3*N* enthaltenen SBafferoolumeng naheju in ber 
ÜKitte ber ßinie t s liegt, fo ba§ t o = i t s ober 

l0 — i . x + h - x + a > 

annäbernb genau ju fegen ifl. — 

Durch biefen ©cbwerfninft benfen wir ung ben Shei(ri& beg 9ia- 
beg gelegt, beffen #albtnejfer »vicbcr mit It 0 begeidjiret werbe, währenb 
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ber äu§ere R ifl, nlfo folgt auS ber ftigur, wenn ber ftalbiueffer unb 
bie Dberfante c d ber 3 f i |c fwrijontal gebaut werben, 

» + «1 


«0 = B - 


ober 


Rr 


R -- 3 + 


+ 


(7.) 


R R 

©benfo wie nun baS 9lu8giejien beS SBafferS beginnt, Wenn bie 
ßinie cf fjorijontal ifl, fo ifl baffelbe bcenbigt, wenn bei nod weite= 
rer T)rel)ung beS fRobeS bie Sdjaufelffcide c. i> (jorijontal geworben ifl. 
Sejeicfjnen wir nun ben SBinfel f c d mit ß unb ben Söinfel bed 
mit 5, fo erteilt man 

i-y 


Sin ß 
Cos ß — 
ferner Sin 8 = 
Cos 5 = 


gk _ 
k c 

«LE _ 

k c 

J_ 

b c 


k c 

* 7.1 

k c ] 


nlfo Tg. ß 


1 


Tg. 8 = 


a — a, 


b c 


worauf bann ber ^DurefjfcfjnittSwinfel ju berechnen ifl, 

ber aud; obne weiteres burd 5lufjeidnen gefunben werben fann. — 

SSrifirenb ftd) alfo baS fHab »om borijontalen .fmlbnteffet ab um 
ben üöinfel ß gebrebt bat, ifl cf fjorijontal geworben, f$ig. 5, 
2af. XXI, wäljtenb eS ftd) um ben ffiinfel 8 gebrebt bat, ifl c l> bo* 
rijontal geworben, bie mittlere 2lu8gujjlinie weidjt alfo um ben Sinfel 

C " ' ^2 ÜOm ^ or ’3 on ^ fn ^nlbmeffer ab, unb bis an biefe ßinie 

benft man ftd baS gefammte SBafferoolumen burd) fei» ®ewid)t wir= 
fenb. — derjenige S^eil beS ©efälleS, auf welken baS SZÖajfer burd) 
fein ©ewidjt wirft, ifl alfo h 4 -f- h, ober gleich 

fß + P 


b t -f- R • Sin 


V 2 


unb ba nun wieber baS SQaffer nid)t am äußern Umfange, fonbern 
am 3;^eilri§ ootn fjalbmeffer R 0 angreifenb gebadt werben mu§, fo 
erhält man bie ©efammtleijlung bewirft burd baS ©ewidt 

ß + ö 


D = Qy-jf- [l'» + R 


Sin 


-)] 


( 8 .) 


fülan fann biefeS fRefuItnt aud einfad burd 3lufjeidnen im rid= 
tigen ÜJlafjflabe erhalten unb es ergiebt ftd bie .fjöfje h, , wenn man 
ben Duerfdnitt burd $robiren unb SlttSrednen ermittelt, wo baS 
»on bet mittlern 5lu8gttfjlinie unb ber 3 c llcnrc> an b begrenze SBaffer* 
oolumen gleid ifl 
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s Q c 

~2 — 2 • c • b' 

©SiU man aber bic numetifchen ©erechnungen ber ©leichungeii 
burdlfübten, fo müßte man juerft y beftimnten unb ju biefem 3rcw<fe 
au3 ben (Gleichungen (4.) unb (5.) eliminiren, moburd) man eine qua* 
bratifdje ©leichung erhielte. — DicS fann man baburd) umgehen, 
ba§ »wn für y eine üteihe oon ©Scrthen innerhalb ber angetneffenen 
©renjen annimmt, hierfür auS ©leidjung (5.) eiitjelne x berechnet, 
unb bie einanber entfpreebenben 33?ertf;e non x unb y in einer Jabelle 
jufammenfietlt. — tiefer Jabelle fönnen bann auch bie SBertbe non 
s beigefegt werben, bie ft cf) att3 ©leicfjung (2.) ergeben, fowie auch 

bie ©öertl;e non z unb 


III. 

©ei ben 3tNtnräbern fällt ber ©erlufl W Weg, ba bei guten Äon= 
firuftionen fein ©Baffer neben bem fftabe oerloren gehen barf, auch 
legt man biefelben fo an, ba| fte unter normalen ©erljältniffen nicht 
im Unterwaffer |lch brehen (»waten*), e3 fällt alfo auch in ber all» 
gemeinen ©leidjung ba3 ©lieb F w weg, unb aud) ber Buftwiberftanb 
Fi fann oernadjläffigt werben, wenn c nicht über 5 gujj pro Sefunbe 
angenommen wirb. 

63 bliebe alfo nur nod) übrig, ben burdj bie 3 0 Pf enre *t* lin ft •*'* 
herbeigeführten ©erluft näher $u befiimmen. 

Segen wir bie Summme be3 6igengewicbt3 oont ©Safferrabc 
plu3 bem ©ewidjt be3 in ben 3 e Uen enthaltenen ©5a|fer3 = G, fo 
tfl bie baburd) httbotgetufene 3öhfenreibung = f • G. — ©Denn nun d 
bie 3 a Pfbr>fiötfe (ber ÜDurchmeffer ber 3 a Pf en ) f° 'ß bei .n Umbtel)un= 
gen be3 0tabe3 pro ©iinute bie ©efdjwinbigfeit pro Sefunbe am 

3apfenuntfange = * ^ unb bähet bie Slrbeit bet 3opfenreibung 

f • G • ^ J — - - = 0,0524 • f • d • G. (9.) 

güt genau abgebrefjte 3apfen auf ©tetalllagern mit «Sdjmiere 
oon Del, gett ober Jalg märe f = 0,05 bi3 0,7 ju fegen, unb bei 
■fjoljlagetn f = 0,11 bi3 0,14. — 

©tan hot auch ba§ ©ewicht eine3 SRabe3 nad) einzelnen ©eifpie= 
len juriiefgefühtt auf bie effeftioe Beiftunjj in ©ferbeftärfen ; in eine 
allgemeine gotinel eingefegt, giebt bie8 jebod) fein genaues Diefultat, 
beim ba3 ©erl;ältni§ jmifdjen ber ßeijtung unb bem ©ewicht ift nicht 
blo3 oon ben Dimenfionen be3 SHabeS abhängig, fonbetn aud; oon 
bem ©rabe ber gällung unb ber Uinbrchung3jal;l be3 9iabe3. — 

©ad) oielen ©erfuepen oon ©torin unb ©antbour wirb bie 
3apfentcibung nicht blo3 im Allgemeinen proportional bet ©elaftung 
genommen, foubern unmittelbar auf ben Otabumfang bezogen, unb ber 
©Berti) oon (1 + F x ) in ben ©renjen 1,05 bis 1,19, im ©tiftel alfo 
= 1/12 gefegt. — 

63 ergiebt fid) nun fd>lie§lid) bie berechnete f)V)braulifcf)e fieiftung 
bei ben oberfdjlägigen Dtäbern 
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F, 

II 

05 1® 

R 0 I 

R 1 + 1 

r • (v • 

z 

Cos 

« — 

■ c) c + 

+ 

«>-• TT 

• 1 

1 + F, 

b* + 

B - 

Sin 

( ß + s 

V 2 

ober 







r - 

. i K 

. ( ) V 

‘(v_. 

Cos 

a — c) c 


,J i 

1,12 R 

V 7 

_ 


g 


h 2 + II • Sin (JL±JL)- . 


( 10 .) 


Wach biefer gormel bat (ßambour bie 2Scrfud;e »on Worin 
nachgerechnet unb gefunden, baji bie fo berechnete htjbraulifche Veijhtng 
burchfcbnittlich um i (ßrocent onriirt, unb fowol;l über als unter bcii 
Serfuchäjahlen fich iibergiebt je nach bcr 2ßaffermeuge unb ©efd;min= 
bigfeit best Diabeä. — ÜHittel fann man alfo fefjen 


Ln = L,, 


roäbrenb L„ = 0,66 — 0,70 L a 

unter L B ben befannfen Ißertl; U y • H ucrjianben. — 


IV. 

<So lange bei ben oberfhlägigen Dläbern bie UmfangSgefdjmin- 
bigfeit c nicht über 5 fyug pro ©efunbe beträgt, ijt bie Sitrung ber 
Gentrifugalfraft auf baS Diab al§ oetfdjminbenb flein anzufefjen, unb 
man fann bie nötige (Betrachtung alä richtig gelten taffen, mo bie 
Oberfläche beä ©afferS in ben einzelnen Hellen horizontal angenom-- 
men mürbe. — 3öenn bie Oiäber jebod) fehr fchnell gehen, mie bei 
#ammermerfen , fo mirb bie (ientrifugalfraft bie (Beranlaffung, bag 
baSJEBaffet ber Hellen früher auSgegoffen mirb, unb jmar in bem 
©tage, «13 fid) bie UmfanaSaefchminbigfeit fteigert, unb baburep mirb 
bie Stiftung oenninbert. — 

®ie Oberflächen beä ©afferS in ben Hellen bilben bann fonceiu 
trifebe (fplinbermäntel, beren 'ilje 0, $ig. 11, Saf. XXI} parallel mit 
ber (Hnbaje läuft. — ßonflruiren mir auö ber (Sentrifugalfraft B F 
unb ber ©djmerfraft BG bie OJf ittelfraft UH, unb verlängern biefe 
bi8 jie fid; mit ber (Normalen C E im (fünfte 0 fd;neibet, fo jtnb bie 
2)reicde B C 0 unb B F II einanber ähnlich, folglich oerhält fid; 

OC:BC=FH:B F ober 


5)a nun F H bie ©d;merfraft B G ober baS ©emidjt G beS Oia= 
beö ift unb BC = B 0 , ferner bie ßentrifugalfraft BF = — • ^ 

8” **o 

unb bie UmfnngSgefchminbigfeit c pro ©efunbe hei n Umbrefntngen 
be§ ‘JfabeS pro (Minute fid; auobrüdt burch — ~ , fo entfiel;! nad; 

einfad;er ütebuftion 

tod}<uipl<i|), 286. ®b. 10 


Digilized by Google 



14(1 



Jn allen Sollen ift ber SBafferfpiegel geneigt, man ertjält bie Stelle 
bet größten Steigung, wenn man von 0 eine Jangente an ben 9tab= 
umfang legt. - 'Ter ©ffeft beö 9tabe8 wäre nun wie voriger ju bes 
rechnen, mit bem Uuterfdjiebe, baß bie Sluögußlinie c f nicht hori,jon= 
tat ift, fonbetn ben um 0 befchriebenen Sogen A B D bilbet. - 

Jheorctifch gcljt nun alletbingö aus biefen Setraditungen hervor, 
ba§ bie ifeiftung bcö Sßajfertabeö um fo größer, je fleiner c, jeboch 
finbet bieö feine ©renje, beim je fleiner c, befto größer wirb nicht 
bloä baö ©ewicht beö 9tabeo unb alfo bie 3°Pf cnrc ^ un 9/ fonbern eö 
finb außerbem ^ur llebertragung bet .(traft an bie Slrbeitömafcbinen 
mehr Jranönüfflonäeinricbtungen erforberlich, woburch wieber ein tllr= 
beitäoerluft jtattfinbet. — 


V. 

Die riicf enfcb tägigen 9iäber finb in Sejug auf Serecbnung 
ben oberfdilägigen gleich ju feßen. man nimmt c ebenfalls nicht über 
5 5 l *Ü bttf ®efunbe unb v = 2 c.— Da jebodi biefe 9täber wegen 
ber beffern fflaffereinführung Seitfurven erhalten fo redinet man jut 
©rjengung ber ©intrütögefdiwinbigfeit v baä ©efälle 



©inen befonberö güuftigen ©geft wirb baä 9tab mit innerer Se= 
anffdilagung geben, $yig. 1, Daf. VII, weil ber fleine SBinfel, welchen 
bie Scbaufelelemente mit ber äußern Peripherie bilbeit, ein fpäteö 21uä= 
fliegen bewirft, fo baß nahezu gefeßt werben fann 

h* -j- R ■ Sin ^ = h a -j- H*. 


§• 7(5. 

Serecbnung ber unterfchlägigen 9täber. 

Sei ben unterfchlägigen Dfäbern im geraben ©erinne 
wirb bie '.Bewegung lebiglicb burdj ben Stoß bei JBajferö hetvorge* 
bradit. — üöenu baö ffiaffer jugelaffen wirb , nimmt baö 9tab eine 
febr geringe ©efebwinbigfeit an, bie allmälig wäcbjt, bi§ bie größte 
©efchwiubigfeit erreidjt ift, unb überhaupt biö Straft unb faft einan-- 
ber baä ©ieidigcmidit halten. — 

I. 

Da8 ffiafferquantum Q fomme mit ber @efcf)Winbigfeit v vor 
bem 9tabe an, biefelbe wirb burch ben Stojj gegen bie Schaufeln in 
bie ©efebwinbigfeit c veränbert, welcbeö bie ©efebwinbigfeit beö äu> 
ßern 9tabumfangeö ift ; bamit ift ein Slrbeitäverlufl oerbuitben, ber fuh 
auöbriicft burd) 
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(v — c ) 2 


2g 


0 r 


Die 9Jrbeit, welche ber ootn ©efeille II abhängigen @efcbminbig= 
feit v entfpricbt, Saf. XXI, märe 

V 2 

ü' Qr 

imb bie 9lrbeit, welche b« ©efchwinbigfeit c cntfpridit, mit weld'er 
ba§ SBoffer unb ber aufjere {Habumfang fortgeben, ift 


2 g 


Qr 


.fjiernad) mürbe fid) bie gefamnite ßeiftung auSbriicfen burdi bie 
tvorinel 


Qr 


[v* - (v _ C ) 2 — c 2 J = 


Oy . 

-- (V — c) c. 


(1. 


(V - c) 


( 2 .) 


Der Drucf beg illiiffcblngwofferg finbet in Söirflicbfeit jebodi nidjt 
am äußern {Habumfange nom ^albmeffer It jtatt, fonbern ber {jtunft, 
in welchem man fid) bie ffiirfung beg ffiafferftromeg oereinigt benfen 
fann, liegt in ber iUfitte beg eingetauebten Scbaufcltbeilcg, fein $alb= 
meffer fei R 0 unb berfelbe ift and) nid)t fonftant, fonbern oanirt mit 
ber ffiaffermenge. — ©g wirb alfo bie oorbergebenbe ©ieiebung 
übergeben in 

R_o . Ql 
R g 

SHun ift ferner pifdien 9iab unb ©crinne, fomol;l am Stoben, 
alg an ben Seitenmänben, ein «Spielraum unoermeiblid) , burd) weh 
eben eine gemiffe SBoffermcnge entweicht, ohne auf bie Schaufeln ju 
wirfen. — {Bezeichnet A bie eingetaudjte Sdjaufelflädje, a ben 2b f ü 
beg ©erinnequerfchnitteg, burd) welchen bag {Baffer unbenutzt gebt, 
fo wirb bag 23erbaltni§ ber mirffamen {Baffermenge jur gefammten 
SUiffcblagwaffermenge auggebriieft burd) 

A 

A - j— a 

Sonad) rebucirt fidi bie gefamnite Stopwirfung S, oerminbert 
burd) ben {Bafferoerlujt VV auf: 

K A 
II 




A -f- a 

unb eg ift auch b>e* ju betnetfen, 
R n 


— c) c 


( 3 .) 


ebenfallg oerciubcrlid) 


ift wie 


H 


II 

©ine Drucfroitfung D ift bei biefem {Habe nid)t oorbanben. — 
Der üBiberftanb ber ßuft gegen bie in {Bewegung befmblidjen Schau* 
fein ift proportional ber Schaufelftäche s unb bem Duabratc ber ®c* 
fchwinbigfeit c; bezeichnet man nod) mit R„ ben ^albmejfcr beg Sdmu* 

10 * 
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felmittclpunftcS, jo fann man bcn ffiibetftanb F^ bezogen auf bcn äu= 
jjern SRabutnfang auSbtücfen burdi 



wobei ißambour*) nad) bcn iPerfuchen oon Ihibault für k ben 
2Bert() 0,0625 Kilogramm einführt. — Die Reibung F w beS unbc* 
lafletcn fRabeS im üß affet ifl nach ben 3<erfucben oon Worin 0,07 
bi3 0,08 beS IRabgewicbteS. — Damit bTefelbe möglicbft oerringert 
wirb, ftellt man bie Schaufeln nicht rabial, fonbern, wie fchon in 
§. 30 angeführt, fo oiel fchräg, bajj bie Sdjaufeln im Woment beS 
$erauSgcbenS auS bem üöaffet annäbernb oertifal ftebcn. — 

Die 3 a V*f cnrc it> un fl >Ü proportional ber ©elaflung unb man 
fann biefe jufä^lidge SReibung nach Tambour wieber ju 0,12 an= 
nehmen. - 

SS finbet aber nodj.ein weiterer üeduit baburch ftatt, ba§ baS 
Saffer im ©etinne |ld) anftaut, wenn cS an ben Schaufeln anfommt. 
Diefe fHnjtauung bat barin ihren ©rnnb, baß baS Jöaffer mit ber 
©efdiwinbigfeit v anfommt, aber mit ber fleinetn ©efdiwinbigfeit c 
burdifirötnt. — 9tennt man bie 23ajferticfe im ßlnffchlaggerinne t 
unb bie ^öhe ober liefe beim Eintritt an bie Schaufeln t, , fo wirb 
ficfc bie .pöl) e, um welche ber Sdjwerpunft beS SluffchlagwafferS ge-- 
hoben wirb, auSbrücfcn burd) 

t, - t 

2 ‘ 

Da aber wiebcr nicht baS gefammte Sluffchlagwajfer angejfaut 
wirb, fonbern nur berjenige, weidier bie Schaufeln wirflich trifft, fo 
befchränft fid) auch biefer Sffeftoerlufl auf 



unb eS ergicbt fich nun ohne befonbete 93erüdfid)tigung oon F w unb 
Fi, ba man bei ihrem geringen SScrthc biefelben'in bem' ÜÖerthe »on 
Ft eingefd)loffen beufen fann, bie hpbraulifdie ßcijhmg 

(y — c) c __ f t , — t \~ 
8 V 2 ). 

ober 



III. 

SS wirb fid; nun noch um bie nähere SBeftimmung beS 2iuS« 

brucfS hanbeln. 

li A -p a 

Dioibirt man baS Jiolnmcn Q bnrch bie ©efdiwinbigfeit c, fo 
erhält man ben Querfchnitt beS SÖafferftrahlcS , unb bioibirt man 
biefen wieber burd» bie Breite b, beS ©erinneS, fo ergicbt fid; bie 
JBafferlwhe innerhalb ber Schaufeln 


*) Sbcotie ber 2Baffeträber, im 'Pol 0 ted)n. ßenttalbktt 1865. 


1-, 0 + Ft) = 


Q Y 
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t. 


Q 

c • b, 


3ic|)t man hiervon ben Spielraum t,, ^roifdjcn 9iab unb ©crinne* 
hoben ab, fo bleibt bie #öl)e ber Scbaufeleintaucbung i übrig, alfo 




t.. 


_Q_ 

c b, 


bie mit ber Sdiaufel* ober Dtabbreite b multiplicirt, bie gläcbe A ber 
eingetaucpten Schaufel flieht 


A = i b 


GS: 


Der unbenufcte ©erinnequerfchnitt a bcftcht 1) auö ben ju bei* 
ben Seiten beä itlabcä beftnblicben 3mifd)enräumen, welche = 2 t,, i 
finb, wenn ber Spielraum an einer Seite wieber t, , unb bie Scbcuu 
feltauchung i ijt. — 2) aus bem ueränberlichen ÜBafferquerfchnitt un» 
ter^alb ber Schaufeln, er ift am fleinften in bem Dfoment, wo eine 
Schaufel in ber uertifalen Sage ftef)t, unb feine £öbe ift bann gleich 
t, , ; er ift am größten, wenn jebe von 2 benachbarten Schaufeln 
unter gleichem üßinfel 4* gegen bie burcb bie 2lje gelegte uertifale 
Gbene fich befinben, wie §ig. 7, Daf. X\1 jeigt, feine $öhe betragt 
bann t , t -J— R ( 1 — Cos 4-). — Der mittlere Sertl; ber ^>öl;e wirb 
alfo erhalten burcb baö arithmetifcbe SDiittel 

R 


tj i - (1 — Cos 4 / ) 


t, , -}- 1, , -f~R*(t — Cos 4 *) 

2 

folglich ber mittlere oerlorcn gehenbe QBafferqucrfcbnitt unter ben 
Schaufeln 

[tu + |(1 — Cos 40 J b, 

unb folglich 


a = 2 t lt i + 

Der &albmcffer R 0 ift fd;liefjlid) noch 


R 


l n 4“ g (* — Cos) 


b, 


K, 


R 


unb bie SZÖaffertiefe im SUiffchloggerinne oor bem (Habe 

t = - U r 

v • b, 

hiernach fann man bie numcrifdie iierediming ber bhbtaulifrbcn 
Seiftung L, cineS unterfdjlägigen Sffiaffcrrabcö auäfuhren. 9lad)‘4lanu 
bout hat fich ergeben, baß bie wirflute Sftubleiftung 

L n = 0,956 L, 

ift, währenb baS abfolute fOioment La Qy • II unb bie Dtubleijtung 
L n in ber Dtegel nicht über 0,25 — 0,30 L a 

betrügt. — 

Senn man in ©leichung (1.) 

— • (V — C) c 
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c =. u ober c — v fefjt, fo wirb bie Stiftung = o, bie Uürtfjeilljafteite 
©"efchwinbigfeit ift c = \ v, baher bie ÜJJa{imalleifiung 

9_r. t v* = t rQ/H 

o 

O 

b. 1} im giinftigften fjalle, wenn feine Dtebenhinberniffe unb 'Ilerlufte 
wären, fönnten unterfhlägige SHäber bie Hälfte beö abfolutett 9trbeit3= 
momenteä beä ©afferä nufcbar machen , wag jeboct? praftifcb nicht 
erreichbar. 


IV. 

ibci beit Äropfräbern wirft nach bem Stofje noch baä ©e= 
wicht beö ©ojferä wahrenb beo ©efälleö li 8 oom (Sinfallöpunfte be$ 
©afferö in baö 'Jt a b biö (um Unterwafferfpiegel , $ig. 6 . Saf. XXI. 
ÜWan inujj baljer bie Stojjleiftung wie norher berechnen, unb hieiju 
bie Drucfleijtiing fügen ; babei ift noch <yoIgeubeö ju berücffichtigen. 
^unäcbft bat man, ba baö gerabe ©erinne burd) ein ft'ropfgerinne" en 
fefjt ift, unterhalb bee Dtabeö feine anbere llerlujlguelle, aiö ben SpieU 
raum bes Utabcö, unb ber Dtcigungöwinfel jwifeben ben benachbarten 
Schaufeln ift nicht mehr in SHechnung (ii (teilen, ferner bringt bie 
auch bei Diefeti SHäbern oorhanbene 'ilnftauung beö ©afferö bei feiner 
©irfung auf bie Schaufeln feinen (£ffeftiuoerluft hciwor , weil um 
cbenfo viel, al8 baä ©aper angejiaut wirb , baö DrmfgcfäUe wäcbft. 
-- Um ben Setluji burdi ben Spielraum jwifchen Diab unb Slropf 
$u berechnen, nennen wir wieber A bie eingetauebte Sdjaufelfläcbe unb 
a ben oerlornen ©a||erqucrfchiiitt, bann wirb wie bei bem oorigeit Ofcibe 
baö Serhältnijj bee wirfenben ©afferö (um gefammten tHuffcpIagwaffet 

r-j— . Der Quotient = t, giebt eben bie $öbc beö ©affere 

itn Sfropfc bei feinem Durchgänge bureb baä 9tab, cbenfo erhält man 
mit Sbeibchaltitng ber oorigeit SBejeicbnungen i = t, — t, , unb 



fowic ei — t ! , b t — (— 2 1 1 , i = (b, -f- 2 i) t| , 
fomie R 0 = It — - 

woraue ftcb ber Sluebtucf 

R O . A 

11 A -f- a 

beftimmen lägt. — 

©enn man bei biefen Dläbern, wie in ber $ig. (}, 2af. XXI, 
bem Jtropfe am tiefften fünfte nod) einen (ilbfag giebt, fo ba§ ber 
Uuterwajferfpiegel mit bem tiefften ({fünfte bc8 Mropfeö jufammenfällt, 
fo rechnet man gewöhnlich bie Drucfgcfällböbc h. 2 oou ber fDfitte bei 
anfommenben ©afferftrahleö biö (um tiefften fünfte be£ .Uropfeö. 
$n bie SHchnung miiy te man aber ftreng genommen bie 9Jioeaubiffe= 
renj oon ber fDiitte beö anfommenben biä^ur ü)fitte beö abgeffeuben 
©afferftrahleö einführen ober eine Äorreftiou wie bie folgenbe. 
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Die mcifpcenb be§ ©efölleS h 2 oerricbtete 2Irbeit bc8 SIßajferS 
mürbe fein Q y • h 4 ; ifl bie Dicfe beä abgefjenben ©trafjleS t 2 unb 
feine ©efdjminbigfcit c 2 fo ifl mie norfjer 

. = Q 

2 c 2 b, 

unb ber 9Irbeit3üerluft, ber baburd) entfpringt für bie fjalbe Ditfe beS 
©traijleö, ifl 


alfo bie roirflid) geleifiete IHtbeit 

Q r (h, - l () 

unb e3 ift and) bicfer Betluft $u rebuciren auf 

R 0 A f tn \ . 

R ' A -f a ' ° y ^ 12 _ l) (6 ^ 

Der $auptunterfd>ieb imifdjen ber ©irfung be§ SBafferS im 
Äropfrabe gegenüber bein fHabe im geraben ©erinne befielt nod? 
batin, baj? mir fjier bei ben JVropftcibern ben fffiafferjlraljl nid)t nor= 
mnl gegen bie ©etinufelridjtung nehmen fönnen; unb mcnn in 0, 
Daf. XXI, u ber üßinfel ifl, molcber bie fHorntale jtir ©dtaufelflacbe 
mit bem einfallenben 5üafferftra()l bilbet, fo hoben mir nicht v, fon-- 
bern v . Cos a einjufegen, unb cS ergiebt fxcf) ohne meitereö bie ©tofj- 
mirfuitg in 

Q y , r s 

— 1 (v • Cos « — o) c 

8 

rnelcbe ©leidjung miebet $u rebuciren ijl auf: 


R 0 A Q y , „ . . 

R A-j-~i g (V • L ° S “ “ C) C (7 ’ } 

unb mir erhalten bie gefammte bpbraulifdje Stiftung mit fHücfjicbt auf 
bie jufäglicbe fHeibung 

_ 1 R 0 A T(v • Cos a — c) c , t 4 l . 

L '-Ü2 R AT«' Qr L 8 + 2j (8) 

ffambourS Berechnungen nach biefer gorntel geben ebenfalls 
annäbernb baffelbe fHefultat mie bie birefteu SBetfucbe , alfo läjjt flcf) 
im füiittel mieber fegen 

Ln = L| 

mäfjrenb L„ = 0,40 biS 0,55 L» 

je und) ber $öbe beS ©efällcS. (ilergl. §. 28.) 


- + h. - (8.) 


fDian nimmt bei ben Äropfrcibern gemöfjnlid) c nicbt unter 5 biö 
6 $ujj pro ©efunbe unb v — 2 c ., ober bie 3 a (ll Uinbregungen 

pro fDiinute n — D . 2tu3 Oiücffic^t für bie fHeibung in ber 

l 7T II 

©d)ügöffnung nimmt man 
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Die güllung beb iRabeb wirb niefct unter f fejtgefefjt, Da l;iev 
feinebwegb eine geringe güllimg einen l;bl;ern Gffeft bedingt, wte 
fdjon in §. 28 aubgeführt mürbe; man bat alfo 

a I» c = 1,5 Q. 

Dagegen nimmt man jur möglichften Bermeibung beb ffiaffer^ 
oerlufteb Die Q3reite b,, Der Scbüfjöffnung bist I 3'U§ fci?mctler alb b 
(bie 23reite beet IRabebj, unb eb ergiebt jicb barauet bie Stärfe beb 
einfallenben Stratjleb 


'•”ii 

Die Äonjkuftion beä iparabclbogenb oom ©afferjftahl unb bie 
Mhrunbung beb ©erinnebobenb an ber Sdmge wirb in folgenber 
üßeife aubgeführt. lütan zeichnet bab ©efallc H auf, fornie ben Durch* 
meffer I) beb iRabeb = 2 bie 4 II, unb nimmt ben Ibeilrijj beb 
Äranjeb auf \ ober $ ber SRabtiefe an, wenn man ibn nietot erft be= 
redmen will. — Die Slnnabme ber Glefchwinbigfeit c, fowie v = 2c 
ergiebt bab (befalle li, wab wicber aurge;eicbnet , woburd) man b£ti 
igunft erhält, wo ber mittlere Qöafferftrahl bie «Schaufel im Jheiltiß trifft, 
5-ig. 6, Daf. XXI, unb babutd) erhält man ben Gentralminfel — 
Vai;t man bie iRic&tung beb einfallenben üßafferjtrahleb unter einem 
SEBinfel a (gewöhnlich 20°) non ber ^Normalen jur Schaufelfläche ab- 
weichen, fo erhält man nach $ig. 6 


unb biefen Hßinfel a,, benufct man jur '.Berechnung ber fioorbinaten 
beb ißatabclbogenb; eb ift junäd;ft 


. , v 2 (Cos ß) 2 

bte oertifale x = — ^ 

2g 

_ v 2 Sin 2 ß 

~ 2 g 

ein rediter Hßinfel, fo ift 


bie horizontale y 
unb ba ß -|- a, , 


(Cos ß) 2 = (Sin a, ,) 2 , ferner 
Siu 2 ß — 2 Sin ß . Cos f$ = 2 Cos a, , Sin a, , = Sin 2 a, , 
_v 2 - (Sin a tl ) 2 


alfo x 


2 g 


V — v * • (Si» 2 « 1 1 ) 

Y 2 g 

2Rit biefer fo erhaltenen Parabel ber Strahlaje ftnb bie -öe= 
grenzungblinien parallel ju ziehen, oben unb unten in bet (Entfernung 

non bet 2lje. — 

It 

VI. 


Die Eßonceleträber ftnb unterfchlägige Dtäbcr, bie aber oer* 
möge ihrer eigenthüinlidien Sdmufelfurnen einen niel fjäljern Gffeft 
geben , alb gewöhnliche unterfchlägige Dtäber. 

Gb fei gig. 12, laf. XXII ein foldjeb 9tab unb bie Sd;anfeln 
fo geftellt, ba§ in ber unterften Stellung baö äugerftc Sdjaufelelement 
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möglicbft fein bogenförmigen ©etinneboben parallel, ba3 innerfte (Element 
annähernb vertifal ift. — 3m ruhenben 3uftanbe be3 9tabe§ bewege 
fich ein üüaffetfabcn in bem ©erinne gegen biefc Schaufel mit ber 
vom ©efälle II abhängigen ©efchwinbigfeit v, fo wirb berfclbe ohne 
Stofj auf ber frummen Sdiaufelflädie fo lange tjinauffteigen , biö er 
feine ©efchwinbigfeit gämlich verloren hat, woju bie vertifale ^>ö^e 

V 1 

h = — erforberlich ; bann geht ber|elbe an ber Schaufel fläche wieber 
~ 8 

jurücf unb erlangt beim 9lu8tritt wieber bie urfprunglidje ©efchwinbig-- 
feit v. — ffieicht nun aber ba§ üiab mit ber @efd)winbigfeit c au§, 
fo wirb ber ffiafferfaben im Slugenblicf beö (Eintrittes bie relative 
©efchwinbigfeit v — c erhalten , unb fich längä ber Schaufel auf bie 

t V ^ 

vertifale £öhe h, = — - — — erheben, von ba wieber an ber Schaufel 
^ 8 

juriiefgehen unb ba8 Dtab mit ber relativen ©efchwinbigfeit (v — c) 
verlajfen. — Die Miditung biefer leßtern ift aber entgegengefefct ber 
fHabgefcbwinbigfeit c, fo ba§ bie abfolute ©efdiwinbigfeit beS au8tre= 
tenben SBafferö (v — c) — c = v — 2 c ift, bie gleich SJtull fein 
würbe, wenn man wie bei ben vorhergehenben Dtäbern im Allgemeinen 
v = 2c annehmen will, unb e8 würbe bieS ber günjtigfien ßeiftung 
entfpredjen. — 

Die fieijtung bcS uir iüirfung fommenben AuffchlagwafferS am 
äußern Umfange wirb fein : 


0r H 

hiervon ift noch abjiijiehen bie ßeiftung, 
burch bie abfolute Auötrittsgefcbwinbigfeit (v — 
„ (v - 2 c) 2 

— T~ 


welche verloren 
2 c). Diefe ift 


geht 


unb folglich erhält man bie ßeiftung 




ober 


»5/(v 


— c) • c 


(9.) 


Den .fpalbmeffer , an bem man fich baö üöafjcr angreifenb ju 
benfen l;at, finbet man anS ber £öhe 


1'» 


(v — C)» 
^ 8 


um weldie baä SBaffer an ber Schaufel in bie £>öhe fteigt, unb bann 
wieber bis an ben äujjerfien Dtanb berfelben jurücffäUt. Die mittlere 

$öl)e beä Sßafferö bei feiner ffiirfung ift folglich ^ unb hiernach mit 


söenufjung ber befannten 33ejeid;nungen 
K„ = R - \i- = R - 


(v ~ c)* 
4 g 
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unb e§ ijt bie ©leichung (9.) mieber ju rebuciten auf 


Hr 


2 Qy 


(v — c) c 


( 10 .) 


II A — {— a g 

Diefe Seifiung mirb noch baburd) erhöht, baj) ber Schmerpunft 
beö Sßafferö im Slugenblicfe, mo baffelbe inä Oiab tritt, ficb in einer 
beftimmten höbe über bem ©erintieboben befinbet, beim 'Austritt aber 
bis an ben untern Manb ber Schaufel ftd) fenft. — l i bi* 2Baffcr= 
tiefe oor bem Oiabe, b, bie Breite beö ©erinneö, t M ber Spielraum 
Zroifchen 9lab unb ©ertnne fo ifi 


t 


Q 

b, v 


unb bie ^allbölje beö Sd)merpunfte8 = l| — , bul;er bie ent= 
fpredienbe Seiftung 


5p ^ i 
R ' A + a ' V 2 ) 

melcbe noch }ur ©leicbmig (10.) ju abbirt ijt. — SBenn man aujjers 
bem noch wie früher bie jufa^liche Oieibung mit bemfelben SBertbe 
einführt, fo erhält man bie hhbraulifcbe Stiftung 


L t 


_L Ro A 

1 , 1 2 ■ R ' A + a 




Die 9lecbnungen nach biefer jjotmel, melcbe Tambour mit ben 
Serfuchen oon $oncelet unb ÜJtorin oerglicheu bat, haben bem- 
felben ergeben, ba§ 

L n = 0,985 L, 

mäljrenb man nach ben Serfucben annehmen fann, ba§ 

Ln = 0,00 La 

unter L a ben befannten ißertl) Q y . H ocrftanben. 

Um bae ©erinne unb bie Sdjaufeln eine# foldjen OtabeS zu fon= 
ftruiren, nehme man juerjt §ig. 12, Daf. XXII , R = 2 H, unb 
Zeichne ben äugern Umfang bcä 9!abcö, fälle burch ben ÜKittelpunft O 
eine Senfred)te. Den Spielraum beö ©evinneö nehme man fo flein 
als möglich, maö oom material bcö OlabeS unb beö ©ennneä ab= 
hängig ijt. — Der mit bem Dtabumfange parallele Sogen beö ©e; 
rinneö mirb fo meit au8 bem Üttittelpunfte bc§ 9labe8 befchriebcu, 
bag p z = w z unb ffiintel p 0 w ober y etma 10 ©tab mirb; alS= 
bann ziehe man im fünfte p eine Sangente jum 9labiu8 0 p bis zur 
Sdtüpe, bie man möglid)|t bem 9tabe anlegt unter einem JBinfel oon 
60 biS 45 ©rab gegen bie horizontale, unb trage bie Stärfe be§ 

2ßafferftral;leS , meldje ftd) au§ - ergiebt =d auf*) unb Damit 

v u , 

eine 'parallele jur Sangente pq, biS bie äugere ‘Peripherie beö 9iabe§ 
in u gefchnitten mirb, unb jiebe ben htabiuö 0 u q, theile ben Sogen 
p u in brei unter ftd) gleiche Sheile unb ziehe bie OiaDien Oi unb Oii, 


*) Laffineur, Roues hydrauliques. 


Digitized by Gftogle 



155 


ebenfo ttjcile man bic Linien q u in brei Jbeile unb mache min Ol 0 
= Ol , foroie O2 0 = 02 unb zeichne bon Dogen |> i 0 2 0 q beö ®e= 
rinneg — 

3ut Scbaufelfonjtruftion beftinune man zuerfi bie ütabtiefe: $er 
Otecbnung nach märe 


ober für c = \ v 



ober wenn H = \ H 
R-r = {R. 

Dian nimmt aber in ber Oiegel $ R, manchmal fogar big 
i R. — 

Dian jiebe nun im fünfte z, unter « = 15 big 20 ©rab gegen 
bie Jangente eine fiinie, fo ba§ ber Dogen qp unb bie Schaufel in 
ber Steilung bei p alg eine fortlaufenbe fluroe erfebeinen, unb auf 
biefer gezogenen Pinie eine Oiortnale. — 3>ann nebme man auf ber= 
felben einen Dimft ni fo an, bajj menn bie Schaufel mit bem Otabiug 
z, m gezeichnet mirb , bag innerfte (Element ber Schaufel in biefer 
Stellung annäbernb oertifal ift, aber nicht iiberbängt, fo ba§ bie 
Schaufel bie gezeichnete Stellung einnimmt. — Die (Entfernung jroeier 
Schaufeln d, nimmt man fo groß, alg bie fleinfte Scbühenöjfnung ober 
etma 20 big 30 Zentimeter (7£ big 11^ 3°U)- — 

§. 177. 

% a b e l l e. 

Oiacbbem in ben oorhergebenben (Paragraphen bie Peülung ber 
einzelnen Hßafferräber berechnet mürbe, möge jur beffern Ueberficbt 
nachftehenbe 3ufammenftellung folgen : 
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§. 78. 

Anlage mehrerer 993 a f f e r r aber. 

2Benn eine Sßafferfraft auf jwei ober mehrere Stiiber 511 oer= 
theilen ift, fo ift bei oberfctjlägigen Diäbern eine Jheilung beö 9öaffer= 
quantumS bag jwecfmäfjigfte, wahrenb bei unterfchlägigen üiäberrr eine 
jbeilung beö ©efälieg beffer ift, ba ber Q3erluft burch ben fchäblicben 
Olaum bei biefen letjtern Stabern Heiner wirb, mit jwei hinter einaiu 
ber hüngenben, alö mit swei neben einanber hüngenben Stöbern.— 

2Bo bie ffiafferfraft geteilt wirb burch 'ihfeilung be§ 9Baffer= 
quantumS, ift bie Slnorbnung ber einzelnen Stüber genau fo, wie 
fchon angegeben. — 

Stimmt man aber j. 93. jwei unterfeblägige {Räber im geraben 
©erinne hinter einanber, beren ßeifiung gleich groß fein folt, fo fönnen 
fie nicht mit gleicher ©efchwinbigfeit ftch bewegen, ba baS 00m erften 
{Rabe abfliefjenbe ©affet ba§ jweite mit einer fleinern ©efchwinbigfeit 
trifft. — 

Stach §. 76 (1.) ijt ohne Siücfficht auf ’Berlufte bie ßeifiung be8 
erften Oiabeö 

L = “■ (v — c) c 

bie ßeifiung be§ jweiten StabeS 

L‘ = ^ (v‘ — c') c*. 

a 

O 

Slnnähernb wirb bie ©efchwinbigfeit c be§ oom erften Stabe weg= 
flie§enben SBafferS gleich fein ber ©efchwinbigfeit v 1 beä beim jweiten 
Stabe anfommenbeti, baher 

L> = ^ (c — c») c'. 

Sefct man nun für bie SStajimalleijlung 

C 1 = f V 1 = J c 

fo wirb L 1 = — . 1 c 2 . 

o 

o 

Sollen nun wie angenommen beibe Stöber gleiche ßeifiung haben, 
alfo L = L 1 , fo folgt barau® 

£ c 2 = (v — c) c 

ober c = f v 

fowie c* = f v. 

2)ie ßeiftung eincä jeben Stabe§ ift alfo 
^ (v - | v)| v- ober 
Oj: 1 v 2 
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unb folglich 


L -f L 


_ « Qj; 4_v* 
g ' 25 

= 11.32 . . v a . 


r> 

fjätte man jtatt beffen jrnei Otäber neben einanber imb befonbere 
©erinue angeorbnet, fo märe bereu üeiftung unter fonfl gleichen 
tBerbältniffen 

I ,' 1 + L “> = ^ | v s 

tr 

— 0,25 . . v» 

g 

baljer I, 4- > L,“ 4- " unb jluar um 

0,07 . . v* 

er 

© 

ober um 7 ißrocent. — 


§. 79. 

^Berechnung ber Scbiffmiiblenräber. 

33 ei biefen ift nicf>t baö ganje ffiafferquantum beö gluffeö, fern, 
bern nur bic ©rö§e ber eingetauebten Schaufelfläcbe in 23erücffichti= 
gung $u nehmen. 

üetfuebe non C^btiflian lebten, ba§ in biefem fyallc ber bcjtc 
CSffcft itattfmbet, menn c = o, 4 v ift unb ba§ ber mirfliebe 
effeft nur $ beä fo berechneten beträgt, ober menn A bie @rö§e ber 
eingetauebten Schaufelfläcbe in Quabratfujj, v bie ©efdjminbigfeit beä 
anfommenben ffiafferö, c bie beä Diabeö am äußern Umfange 

Ln = i{ A ' V g ’ Y ~ (v — c) c 
== 0,38 . A . v*. 

9tacb Serfucben oon ißoncelet, menn bie Scbaufeljabl fo groß 
ift, baß immer jmei Schaufeln inä SBager taueben, fann man fetjen 


= 1,69 . (v — c) v. c . A ftußpfunbe. 

9Iucb bei biefen 9täbern orbnet inan bic Stellung ber einzelnen 
Schaufeln an, baß fte normal jum 2Ba||erfpiegel flehen, menn fre $ur 
vfrälfte auä bem SBager gezogen finb. 
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$te6rotes itapitcf. 

:Bered)niiitg her 35affetfa«fctim(ifcf)in«n. 


§. 80. 

Sir hoben bereits in §. 38 gefeben, baf; bie abfolute tljeoreti^ 
febe Stiftung einer Safferfäulenmafcbine 

U = Q r • « • 

unb baff bie SJtufcleiftung 

L n == 0,50_biS 0,85 L a 

je nad) ber .fionjlruftion ber 2Bofiferfdulemnnfd)iue unb ber fSrt ber 
ßfrbeitömafdiine. 

5Me Summe ber fcimnitlicben Siberjtänbe mürbe alfo einer Seifiung 
non 0,50 biS 0,15 L» gleicbjufeßen fein, unb es fönnte jef$t nod) »erlangt 
merben, auf rneldie Seife biefe Siberftcinbe menigjtenS anncibernb ju be= 
rechnen ftnb; beim menn and) ein genaues Dtefultat immer nur bureb 
einen bireften Setfucb ju erbalten ift, fo zeigte bod) eine l'olcbe 9tedi= 
nung, melcbc Dimenftonen ber SOtafebine für bie ®rö§e ber 9iufjlei= 
flung non bem mefentlicbften ©influjj jtnb. 

Senn mir mit Z eine Siberitanböböbc bcjeicbnen , bureb meldie 
fämmtlicbe Siberftiinbe ju iiberroinben ftnb, fo buben mir einfach bie 
bbbranlifdie ßeiftung bcS Sajferö in ber fDiafdiine pro Sefunbc 

L, = Q Y • (H - Z). (I.) 

Jüe ganje SiberjtanbSböbe Z mirb nur eine Summe mehrerer 
©injelmertbe fein, bie ber üteitje nach mit z, z s . . . z f) bejeid;net 
merben füllen. 

Senn man bie uariable ©efdiminbigfeit beS JreibfolbenS auf 
eine mittlere gleichförmig mirfenbe ©efdiminbigfeit vrebueirt, fo mu§ 
nid)t bloS bie* bem Jreiiifolben angebeingte ßajt iibermunben merben, 
fonbern cS nutjj and) baS Saffergemidit Q y non ber ©efdiminbigfeit 
■Jiull bis v gebracht merben, bieS entfpridbt einer Siberftanböböbe 


ÜJian ergebt ohne Seitereö, ba z, mit v* jimimmt , ba§ eS 
»ortbeilbaft ift, bie ©iafdiitte febr langfam arbeiten ju laffen, baper 
man meijtenS v nicht über 1 bis 1,5 jyufj annimmt. — _ 

ferner, menn f) ber Ditrcbmeffer beS JreibfolbenS, <1 berjenige ber 
3u= unb 'ilbgangSröbrcn , fo mirb bie ©efdiminbigfeit v, in biefen 
legtern fldt) auSbrücfen bureb 

D* 

V| — d* V ' 

Stimmt man v, = 6 ftufj, fo ergiebt fidi 

d"* = J fi D* ober d = D \/\~— 0,406 • D 
unb menn noch bie gefammte Oiöbtenlänge mit 1 bezeichnet mirb, fo 
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iji jtir Ueberwinbung bet hpbraulifchen #inberniffe beö Söafierö in 
biefen Oiöhren, bannt baffelbe mit bev ©efchwinbigfeit v, jicb bewegt, 
eine Sßiberfianbehöhe crforberlich 


= 9 ' X 


j_ v, 
d ' 2 
ober o = 0,03 gefegt 

I 


= 0,03 • — 


( 2 .) 


D 4 _v^ 

d 4 ' 2g- 

Diefe gotmel jeigt, bajj bie 9Bibcrflnnb§l)ölje mit engen 91 obren 
junimmt. — 

Die ©efchwinbigfeit in ben Oiöhren ifl jeboch feine gleichmäßige, 
ba bie ÜBajfcrfäule in ben Olöfjrcn bei jebem töolbenfpiele non bcr 
©efd)winbigfeit Olull auf bie ©efdiwinbigfeit v, gebracht werben muß, 
fowie oon v, auf 91uU juriicfge^t ; unb ba baS ©ewicbt beä ganzen 
SBafferö £ w d* • 1 • y, 

fo mürbe bie baju erforberlicbe Arbeit gleich fein 


i ff d 2 


1 


2 g' 


Die Arbeit währenb cineö Jreibfolbenwegeö s wirb ftcb auäbrücfen 
burdi £ tt D 2 • s . y • z 3 unb fotlen ftch biefe beibeit Stiftungen 
gleich fein, b. b- 

IfdM r ^ = l,D» 
fo ergiebt fid) 


Y 


z« = 


unb ba v, = 


d* 

D 2 

D 2 

d 2 


v ober v,* 


D 4 

d 4 


fo ifl bie erforberlicbe SBiberitanbeböhe 
D 2 I v 2 


d 2 


2 g 


(3.) 


Diefe 2Siberflanbel)ölje wirb bei benjenigen ÜJtafcbinen Wegfällen, 
wo man bie 3»= unb AbgangSröbten mit 'ißinbfeffeln oerfieht, wie 
Dafel X jeigt. — Gö nimmt hier bie abgefperrte i ! uft bie Arbeit 

ber lebenbigcn Straft be§ JßajferS auf, inbem fte baburch jufammen* 
gebrücft wirb ; biefe Straft wirb aber wieber gewonnen burd) bae beim 
fo genben Spiele ftattfinbenbc SßieberauSbehnen ber fiuft. — 

5Öir hoben ferner ju berücfftchtigen bie 2reibfolbcn--91eibung. 
ffienn B bie .flöhe ber Dichtung ober Viebcrung, fo ifl bcr 3ul;alt ber 
Sieberungcflädje nom Jreibfolben, beffen Durchine||er D ifl , 

«• D B. 

Um ben Drucf auf biefe fläche im Allgemeinen auSjubriicfen, 
bejeichnen wir §ig. 13, Dafel XXII, burch II, bie .fcöhe nom Ober* 
wafferfpiegel bis jum mittlcrn Stanbe beö Dreibfolbenä, mit ll 2 bie 
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#öf)e bcr £interwafferfäule über bem mittlein ©fanbe be§ Dreibfol= 
ben8, alfo H = II, — H ? . 

Die mittlere Uöajferfäule, Wel<be für bie Äolbenreibung ju berücf- 

H -4- H 

ficbtigen, ergebt fid; bagegen burd; bas arit^metifd;e SJfittel — 4f— 17 , 
alfo wirb ber Dtucf auf bie Sicherung ftdb au§btücfen taffen burcb 


■k D B • (• 

unb folglich bie Jfolbenreibung 
R — f • ttDB 


»t+H a 

2 


) 

(H*) 


ffiirb biefelbe bcm ©ewicbte einer 9Ba^erfduIe glei<b gefegt, Welche 
ben Dreibfolbenquerfcbnitt £ttD 2 jur ©runbflädje bat, fo briicft bie 
jugebötige £öbe z 4 ben ©efällüerluft ober bie 2Biberjtanb§böbe au8, 
bie erforberlicb ift, um bie ftolbenreibung ju iiberwinben, alfo 

^ H,+H 2 - 

ober 


i tr D 


7 = f • irDB 


SBenn 


“4 - 

B 

D 


4 • f 


B 

D 


0 

(£4*) 


= 0,15 träte unb bet 5Reibung?foefficient non Seber 
auf ©ufceifen ju 0,25 angenommen wirb, fo wäre 

z 4 = 0,15 • ( H, + H * ) (4») 

6§ gebt barauS ^eroor , ba§ biefe Dteibung um fo gtöjjer wirb, 
je tiefer bie SWafcbme ftebt, je lwb e * olfo bie £interwafferfäule. — 
H,+H a 
2 

ÜJtan fann — n — auSbriicfen butcb ben Koefpcienten e, bann 

H 


gebt bie norbergebenbe ©lei^ung über in 

z 4 = 0,15 • s • H . (4 b ) 

3n ben feltenen fällen, bafj bie üJtafcbinen feine £interwafferfäu!e, 
fonbetn ein niebergebenbeS Stuögufjrobr haben, fann man H = H,+H 4 
fefjen, fo lauge H, noch rom 'Sltmofpbärenbrucf getragen Wirb, b. b- 
tbeoretifib nicht über 32,0 $ujj b°<h ift/ Welches SWnjj ficb in ber 
fPrajiS auf 20 — 25 gu§ rebucirt. — 

©benfo wie ber Dreibfolben wirb auch ba§ ©teuerfolbenfyftetn 
eine SHeibung nerurfacben. Nehmen wir an, e§ feien btei JVolben, wie 
bei ber ÜJtafcbine auf Dafel IX, $ig. 6 — 8, unb e3 feien <1, d^d,,., 
bie Durcbmeffer ber brei Äolben R, J, K; a, a,, a, M ihre bejüglu 
eben Duerfcbnittäfläcben, ba$ ©efammtgewiebt bcrfelben G unb ihre 
jteibung R, , fo I;at man mit töejug auf $ig. 18, Daf. XXII, beim 
fpinaufgeben ber flolben in ber gejeiebneten Stellung ber .^»ülföfteuer» 
folben : 

3 1 -j- a , , li 4 y = a , h , y-|- (a,, — e»iii) ^ G (a.) 

Sdjauplap, 280. $b. .11 
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beim £inabgehen berfelben, Wo ber $ülfijteuerfolben K unterhalb bei 
Kanalei 0 fleht: 

(«ii — *m) *>,y + a, h,y -f* G = a,, h, y -l-a, h,y+R, (b.) 
baburefj erhält man 

n / i v 

(c.) 




(d.) 


unb wenn man biefen ffierth in bie erfle ©leichung einfefct unb bann 
a,, beflimmt, fo wirb 

a _ G+R, _ (G - R,). h a , / _ b*\ 

11 r (h t — M r 0*, — ii 4 )b, 1 'V h, ) 
wobei bet Ouerfcfjnitt a, bei ^auptfteuerfolbeni R suetjl angenom= 
men wirb. — 

9lui a ! = ^ Tr d , a , , — ^ ir d , , 2 unb a , , t = J ff d , , , 4 
ergeben jicf) ohne SBeiterei bie Dutchmeffcr ber Kolben 

dj = 1,128 l/a, d, , = 1,128 

dm — 1,128 l^a,,, 

Die Berechnung ber ©teuerfolbenreibung bagegen lagt fi<h »er* 
einfachen, ohne bem Olefultat erheblich ju fchaben, wenn mau bai 6i= 
gcngewid)t G aujjer Dicht läßt, Weil biefei Flein ifl gegenüber bem 
aönffetbruef, unb für bie Qöafferbrucfc hj unb h 2 ben mittlern 28erth 

hl 11 2 einfefjt, alibann erhält man bie Dieibungen ber einjelnen 

£i 

ßiebetungen mit 33e$ug auf ©(eidjung (a.) 

h> ] lla • VP* (b, d, + b tl d,,) = h * ^~ - h - r • V* (Mi + 

bud.i -bmd,,,) + R, 

ober 

y ir y(bi dj “f-b,jd, t b,d 1 b,,dj j-^b, , j d, , i ) (^ — ,_ 2^ ~ ^^^i 


9.*y . bmdu, (- 1 = R t 


(e.) 


Diefe «Steuerfolbenreibung famt man wieber wie bie Jteibfolbem 
reibung auibrüefen butefj bai ©ewiefjt einer DBafferfäule, beren ©runb-- 
fläche ber Querfcfjnitt £ ffd,,, 4 ifl, unb ei brüeft bann bie jugehö; 
rige $öhe z 5 ben ©efällüerlufl ober bie Sffiiberflanbihöhe aui, bie er- 
forbetlich ift, um biefe Oteibung ju iiberwinben, alfo 


i ^d,,, 2 z Ä 


ober 


7 = km d m 

hj i i i ~f~ b 2 


= 4 » ■ fc; (H^) 


2 

(5.) 


0 


2öit wollen <p — bis Vw fefeen, unb bai Berhältnijj y 1 - 1 - 1 

^*111 

alibann ergiebt fnh 

^h, -f- h a 


z s = 0,06 




(5 a ) 
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Obgleich - 1 uerfdjieben ijt oon — 

* L 


lr>irb bod) bie 

Differenj gegenüber bein ganzen ®efä(Ie nur unbebeutenb fein, unb 
wir fegen beSlmlb ber (Sinfachheit wegen wie oorher: 


hi 4 ~ *' 2 


2 


= fll 


ober 


z 5 = 0,06 . £ II (5 b ) 

Segen wir nun in ber allgemeinen allgemeinen ©leichung (1.) 
Im = Qr (H — Z) ' (I.) 


z 5 , fo erbalten wir 
ft 4 - *6) (HO 


für Z bie Summe z, -)- z 2 4 7 a 

L, = Q y (H — z, — z. 2 — z 3 — i A 
als (HuSbrucf für bie btjbraulifdje üleiftung ber 2J?afd)ine, wobei bie 
fcbwieriger ju bered)nenben QBertfje, alö bie Oteibung ber Stangen in 
ben Stopfbüchfen , Droffelflappeit, bie Dieibung ber fleinen bt)brau[i= 
fdien $ülf8fteuerung jc. aujjer Qlc^t gelaffen ftnb. Dagegen fönnen 
wir noch benjenigen Serluft in SHechnung (teilen, welcher burd) ba§ 
fogenannte Steuerwaffer erfolgt, ba§ nicht auf bem Jreibfolben jur 
SEBirfung gelangt, obfdjon eö ba§ ©efälle H ebenfalls juriicflegf; ijt 
Q, fein öolumen/fo ijt bie entfpred)enbe ülrbeit 

0,7 H (6.) 

welche noch won ©leie^ung (II.) abjUjiehen wäre. — Da§ 23olumen 
0, pro Sefunbe, wenn s, ber Sffieg beS SteucrfolbenS, briieft fid) 
bei n einfachen Spielen p. Minute auä burd) 

■i-K (6*) 


0^^-s, 


60 


Unb eS würbe fid), wenn bie einzelnen ffiertfie rwit z, u. f. w. ein= 
gefegt Werben, bie gormcl für bie hhbraulifdje ßeiftung barflellen: 

L * = 

v* n? b _D^ _v* I ) 2 I v* 

d d 4 2g 

B (\\, 4 H«\ . _ b 1M , h,+li a 

d,M ' V 2 


Q 7 


II — 

*4-C 

ober 

1 i = 

Q 7 


2 g 

», + H, 

2 


d 2 


4 <f 


s 2g 

-0,7 II dH.) 


II (1—0,21 £) — 
w ‘Iiii* „ 


2g 


1 40,03 • — 

il 


II >. 


D 4 

d 4 ^ d 2 
(IV.) 


n 

4 ’ 6Ö“ 

©8 würbe nun äWifdjen ber 9tugieijtung unb ber hpbraulifdjen 
Öeiftung ba8 SBerhältnijj 

Ln 


Im 


= X 


ftattfinben, unb ber Äocffkient X würbe befto näher gleich 1 fein, 
je genauer bei einer numerifdien (Berechnung bie Soefpcienten p, -f, 

11 * 
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<p , fowie bie ffiertfie «, - unb angenommen Wer» 

ben fonnten. — 


£<f}tes /taptfef. 

^Berechnung 5er Surßincn. 


§• 81. 

ÜBirfungSweife be§ 2ßaffer§ in ben Turbinen. 

I. 2lbgefehen oon ben uerfeßiebenen ffonftruftionen ber Jurbinen, 
vocle^e im werten Äapitel betrieben finb, werben gewöhnlich bie $ur= 
binen in jwei ©pfteme geteilt, welche man »oneinanber burch bie 
berfeßiebenen $rucf= unb ©efchwinbigfeitöoerhältnijfe beö SBaperö um 
terfeßeibet, mit welker biefeö au® ben Öeitfc^aufeln burch baö $uw 
binenrab firömt. — 

Jöei ben fogenannten SReaftionSturbinen tritt hiernach ba§ 
2Baßer au? ben ßeitfcßaufeln mit einer geringem abfoluten ©efeßmim 
bigfeit, alö bem SBafferbnnJ über ben ßeitfcßaufeln entfpreeßen würbe; 
bie ®ifferen$ jWifcßen ber entfprechenben ©efebwinbigfeitöhöbe unb bem 
abfoluten ©efälle erjeugt beim Uebergange be§ ©afferö au8 bem i f eit= 
rabe in§ Jutbinenrab e'inen Ueberbtiicf, welcher erfl im Sutbinenrabe 
nufcbar gemacht wirb. — 

Sei ben 3>rucfturbinen ift bie ©ef<hwinbigfeit§hbhe ber ab-- 
foluten 5lu§tritt8gef<hwinbigfeit be8 üßajferS auö bem Ceitrabe inä 
Jurbinenrab annäßetnb gleich bem abfoluten ©efälle. — 

©oll alfo bei ben SReaftionSturbinen bie ganje lebenbige .traft 
butch ba§ Sutbinenrab nufcbar gemacht werben, fo mu§ baö 3öaffcr 
in biefem in ununterbrochener Serbinbuug mit bem JBaffer im Seit* 
rabe bleiben, benn nur bann fann ber noch reftirenbe, bem ganjen 
©efälle jugehörige Ueberbrucf bem 28a||et im Jurbinenrabe mitgetßeilt 
unb alfo burch baffelbe nufjbat gemacht werben. — ffiirb aber bei 
einer fleinen- Söajiermenge ein Jhfü ber Deffnungen beö CeitrabeS ge= 
fchloffen, fo entfielt baburch eine Unterbrechung beo fontinuirlichen 
3ufainmenhangeS beö SBafferö, unb bie golge baoon ift, ba§ für einen 
Jheil beö SBaffere im Jutbinenrabe ber Ueberbrucf unb bie bemfelben 
entfpreißenbe ©efäflhöße für bie ßtufcleifhmg uerloren geht, liefet 
Serlujt Wirb um fo größer, je geringer bie jßanermenge im Vergleich 
jut normalen Sffiaffermenge wirb, je meljr 3 f U en 2<>trabe8 alfo 
gefchloffen werben, weil baburdß bie 3e<tbauer junimmt, wäßrenb wel= 
eher bet fontinuirliche 3 u f a! wnenhang beö SBafferfhahlö unterbro* j 
<|en Wirb. — 
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giß. 13, Daf. XIX, oeranfdjaulicht bicfc Störung im 3ufam= 
menfmnge be® ©affer jlrahl® , in beren golge eine »itbelnbe ^Bewegung, 
ein Sßeripri&en be® ©affer® erfolgt. — 

Sinerfeit® ift au® bcm oorf)er ©efagten ju folgern, ba§ e® eigent* 
lief) reine Keaftionöturbinen nicht geben fann, »eil burch Sie Schau* 
fein »äljrenb ber Drehung be® Jurbinentabe® eine, »enn auch fleine, 
Unterbrechung be® ©ajferjlrahle® ftet® jfattfinben mu§. — Knbeter* 
feit« aber auch ifl f lar , ba§ Stauwajfer bei biefen lurbinen ben ©ir» 
fungegrab nicht erheblich beeinträchtigen fann, »eil baburch eine Un» 
terbredbung be® ffiaffetflrahle® nicht oerurfacht »irb; befonber® fo 
lange bie Kuffdjlagwaffermenge bie normale ijt. — 

SBei ben Drucfturbinen fann eine Unterbrechung be® fontinuirli= 
chen 3ufammenhange3 be® üöaffer« jWifchen ßeitrab unb Jurbinenrab 
ohne »efentlichen Kacbtheil gefchehen, »eil ba® ©affer bereit« bie 
ganje lebenbige Kraft bejlfct unb nur noch biejenige (;injutritt, »eiche 
au® bern gall be® ©affer® bnreh bie Schaufelhöhe entfteht, oorau®= 
gefegt, ba§ ba® ©affer frei über bem Unterroajferfpiegei arbeitet, unb 
biefer 3 llWrtt hö fann bnreh einen partiellen 33erfchlu§ be® Ceitrabc« 
nicht geftört »erben. — ßeiber haben aber bie früheren Konfhuftio* 
neu ber Drucfturbinen einen geringen ©irfungögrab ergeben, »enn 
ftch biefelben nicht frei, fonbern unter ©aper breljen, ein galt, bet 
bei Stau»ajfer jebeSmal eintreten »irb. — 

II. Die Kamen Keaftionöturbinen unb Drucfturbinen ftnb nicht 
glücflich ge»ählt unb auch meiiien® nur in Deutfchlanb üblich; bie 
granjofen j. SB. fagen anfiatt Keaftionöturbinen: Roues hydrauliques 
ä pression universelle et conlinue. — 

3n jeber Keaftionöturbine »irft ba® ©ajfet im Moment feine® 
Eintritte® burch Drucf, »enn auch nur für je 3eit, unb in jeber Drucf* 
turbine »irft ba® ©affer beim Kuötritt au® bem Kabe burch Ke« 
aftion. — ß® hängt ganj ooti bem Kerhältnifj be® ßeitfchaufel winfef« 
a jum Kctbfcbaufel'roinfel |3 ab, wie lange bie Drucfwitfifng bauert; 
bie Keaftionöwirfung beginnt früher, »enn ber Kabfchaufelwinfel ß 
ein rechter ober flumpfet ift. — 

Kl® reine Keaftionöturbine läßt fich eigentlich nur ba® Segner’fcfie 
ffiafferrab bezeichnen , beffen Keaftionöwirfung ber ÜJf athematifer ßu = 
ler im 3 (1 h re 1750 in einem Berichte an bie ^Berliner Kfabemie be= 
rechnete. — 

©enn in Kbbilbung Kr. IO ba® ©affet Kr. 10. 
im ©efäjje eine fonffante Drucfhöhe behält, unb 
feitwärt® ftd) eine KuSflujjöffnung befinbet, fo 
übt ber auöfliefjenbe ©ajferjtrahl eine Kiicf»ir= 
fung, Keaftion, P au®, oermöge beren ba® 

©efäfj in ber Kichtung be® Pfeile® fortgeben 
»ütbe. — Daffelbe, nämlich bie ungeftörte ©ir* 
fung bet Keafion, »irb noch jtattfinben bei ei* 
nem ©efäfj, in »eiche® ba® ©affer jugeführt 
»irb burch eine fieitjelle, fo lange bie leitete 
gleichmäßig mit bem ©efäfj fortfepreitet, wie bei 



9tr. 11. 
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5Rr. 12. 



IBbbilbung 91r. 11 angenommen ijl. — (Sin folc^eS ©efäj? fami in. 
eine Jurbinenjelle uerwanbelt merben, wie in Slbbilbung 9Rr. 12 ge= 
fd)cf)en , welche bann nicht bloS eine fortfehreitenbe '.Bewegung allein 
hat, währenb bie Seitjelle flehen bleibt, fonbern eä hüben bie tteit« 
fchanfeln unb bie fHabfchaufcln auch nod) ocrfd)icbenc Jßinfel mit ber 
iBewegungSrichtung. — 3 n filier folgen ßelle wirb ba§ SBaffer beim 
Eintritt burd) bireften Drucf unb beim ?lu3tritt burd) rücfmirfetiben 
£>rucf, alfo burch SHeaftion Wirten. — ®ie einfache Dlbbilbung oer= 
beutlicht bieS fdjou ohne Oledjnung. 


5Wr. 13. 



111. 28enn ein UBafferftrold in ber 
fHidjtung A B mit ber ©efdjwinbigfeit v 
unter einem üöinfel « gegen eine Jafel 
CB trifft, bie in normaler ütichtung mit 
ber ©efchminbigfeit c auäweicht, Slbbih 
bring 9tr. 13, fo ift B g = v • Sin a 
= c unb B f = v • Cos « = u. 

T'cr Dhißeffeft beS 2i5afferjlo§eö vom 
Hßafferoolumen (J, beffen Subifeinbeit y, 
ift befanntlich 

L = 9J. ( v _ c ) c 
g 

unb ber SDrucf, ba§ ift 

L _ Seiftung 
c ©efebwinbigfeit 


(v — c). 


©tögt biefer Höafferflrabl normal gegen eine ruhenbe Safel, alfo 
c = o, fo ift 

P = v. 

8 

T>a3 Polinnen 0 brüeft ftd) aber ati§ burd) F v, wenn F ber 
Duerfchnitt be§ ÜBafferftrahleS, folglich 

P = F y ■ — 
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ober 

, y® 

wenn bie ju v gefjorigc ©e|d)Wmbigfeit$f)öbe mit — = H bezeichnet 
wirb, fo lägt fid) and; fcbreiben 

y2 

P = 2 F y • — . 

2 g 

2öirb ffiaffer in eine Dtögre ober in ein ©efäg geführt, in wel- 
djem bcr SBafferfpiegel bie fonftantc $öge über ber' Mugflu göffnung 
gat, fo ift befanntlicg bei ftillfiebenbem ©efäg v = |/ 2 g h. 

Jöenn aber baä GJefäg in eine rotirenben itemegung um feine 
2lje werfest wirb, wobei bie ShiSfUtjjöffnung bie ©efcbwinbigfeit c er= 
gält, fo ergäbt fid; bie 9Ui5fluggefd)Winbigfeit[o, bagficjcgtberiwucfböhe 

c 2 

h + 2i . 

entfpriebt unb bie relatioe 9luäfluggefcbwinbigfeit ift jefct 2 g h -f- c 4 . 
@an$ baffelbe finbet auch noch ftatt, wenn, wie in Slbbilbung 9tr. 14, 
bad ©efäg A B in eine horizontale Oiöljre B C übergebt. — 


9ir. 14. 


SKr. 15. 



Jöitb nun in einem foldjen 
©efäg bie Deffnung nicht in ber 
9lje ber angelegten SHöbre, fon= 
bern, wie Slbbilbung 9tr 15 geigt, 
feitwärtd, fo wirb burd) ben bei ber Deffnung a oom Quer* 
fdjnitt F auätretenben 2ßafferftraf)l eine Dtücfmirfung ober SHeaftion *) 

V 4 

P = 2 F y ■ gg au f l * ftitftef;cn unb fid) alfo ba§ ©efäg um feine 

Slje in ber <J}feilrid)tung bregen, bie baburd) unter bem $>rucfe h er= 
langte ©efcbwinbigfeit fei e. — ©oll nun burcb einen fold)en 9tp= 
parat bad 26affer feine ganze Ceiftung L = 0 y h bei biefer 9?ctoe= 
gung abgeben, fo nüifitc bie abfolntc Sludtrittdgefcbwinbigfeit = o 
fein; bie Ototationdgefchwinbigfeit ber Deffnung ift aber = c, unb 
alfo bie relatioe ©efcgwinbigfeit bed löafferd gegen bie Sludflugöffnung 
= o c = c. — ®d mügte alfo and) bie oorber gefunbene re= 
latioe tHudtrittdgefcbwinbigfeit (2 g h -f- c 4 ) = c ober 2 g h = 0 
fein, wad nur fein fönnte, wenn li = 0 ober v = oo märe, wad 
nicht möglidi ift. — üftan fann bager v nur möglich)! grog machen, 
b. h- bem Apparate oiele Vtmbrehungen geben, in feinem fyalle aber 
fann bie cffeftioe fieiftung ber abfoluten Neigung Q y h gleicgfommen 
ober biefelbe etwa gar übertreffen. — 



•) Dteottion = Slvbtit Ui Jlücfftofje«. 
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16- IV. 3)et oben et« 

wähnte Uebetflonb , ba§ 
bie früheren SDrucftur= 
binen bei Stauwaffer 
im ©irfungdgrabe beein= 
trädjtigt werben , fann 
mit 23e,jug auf Slbbil- 
bung SJtr. 1 6 barauf ju= 
rücfgeführt werben, baff 
bad ©affer, fo lange 
bad Dtab übet SBaffer 
arbeitet, oorherrfchenb 
bet tonfaüen (Seite Iber 
Schaufel oljne Storung 
folgt unb bie fonoeje 
Seite ber nächftetr Schaufel nicht berührt, fo ba§ fich alfo ein in bet 
gigur bunfel angegebener {Raum bilbeit wirb, ber mit ßuft erfüllt ifi. 
— Sobalb nun bas* ütab unter ©affet arbeiten mu§, wirb ftch bet 
oorhet mit Uuft erfüllte Otamn mit ©affet füllen , weldjed mit in bie 
Bewegung hineingeriffen wirb, woburch Störungen im 3ufammenhange 
bed ©afferjtrahled entfielen tnü||en. — 

tiefer Uebelfianb würbe nach ben Sliittheilungen bed 3ngenieurd 
©irarb fchon oon Ißoncelet in (Srwägung gesogen. — Dtachbem 
berfelbe erfannt Ijatte, ba& ed für bie bejte ©trrung bed ©affetd in 
einer Surbine erfotberlid) fei, bad ©affet ohne Sto§ eintreten unb 
auf bem fonfaoen Steile einer flutoe ohne Unterbrechung cirfuliren 
ju lajfen, bid ed am anbern (Snbe mit einer deinen abfoluten @e= 
fchwinbigfeit wieber fortgeht, machte er ben sßorfchlog, eine Äontre^ 
jchaufel anjubringen, um ben fchäblichen Oiaitm jwifchen bem fonfaoen 
unb fonoejeu 3;f;cilc ber Äuroe auSjufüllen. — Sein ©orfchlag blieb 
lange unbeachtet. — 

©irarb hat bie fiöfung biefed Problems burch bie Äonftruftion 
feiner hpbtopneumatifcben lurbine gefucht unb gefunben, welche be= 
reitd im oierteit Kapitel befd)tieben würbe. — 

3nbem burch bie fomprimirte 2uft bad Unterwaffer in ber Surr 
binenfammer juriicfgebrängt wirb, bewegt frch bad jurbinenrab frei 
in ber Suft, fo bajj Störungen im 3ufammenl)ange bed ©afferfhab= 
fed burch Mücfftau bed Unterwafferd nicht eintreten fönnen.— $ig. 14, 
2af. XIX, jeigt ben ©anerftrahi unb wie bie iHiicffchaufel anjiiorbnen 
wäre, welche ©irarb aber nicht anwenbet (wenigjtend fo weit ed bie 
oeröjfentlidhten 3eichnungen jeigen), iveil et bie Surbinen oorhetrfchenb 
über ©affet ober mit ^pbropneumatifation gehen lägt. — ©irarb 
nennt bied eine „©eauffcblaguitg ohne Drucf unb Stojj unb mit fon-- 
tinuirlichem Sludfluffe imrd) freie 31bweid)ung* (admission sans pres- 
sion et sans choc, et ä övacualion continue par libre däviation), inbeni 
er babei noch bie ©reite ober .p ö h o bed Otabed an ben Sludtrittdele* 
menten bet Schaufeln bcbeutenb erweitert, wie bet Durchfchnitt 
gut 14 c jeigt. SHtbei h°t fjtg. 14 a eine horizontale 2lre unb 
JVig. 14 b, Saf. XIX, eine uertifale, ohne bap baburch irgetrb eine 
'ilenberung im ©afferjtrahl, refp. in bet Schaufelfonjlruftion herbei« 
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geführt würbe. — Diefe ^fluten ftnb gewiffetmagen bic (Srgänjun* 
gen $u ^ig. 12 u. 13, wobei 5*0- 12 mit innerer Seauffcblagung 
unb oertifaler 9Jje butci) eine (Stage geteilt ift, fo ba§ bie (Sntleerung 
aueb noeb annä(;ernb fontinuirlicb ftattjuibet bei ttjeilmeife gefcploffe* 
nem Seitrabe. — 

Die ©iratb’fcben Turbinen, fie mögen Sollturbinen ober 
tialturbinen fein, ftnb in Sejug auf ßufiibrung unb ©cbaufelfonjtrufs 
tion in gleichet äöeife auögefüljtt, babei ift in ben Figuren £«f. XIX 
ß ein fpifjer UBinfel, wäbtenb er bei 9*0- 11/ Saf- XX, ein ftumpfer 
ffiinfel ift. — 

■fjänel bat bie ^pbropneumatifation nicf)t jur SuSfübrung ge= 
bracht, fonbern bie Sotl;Wenbigfeit unb ben Stilen ber Sütffdmttfeln 
juerft bejtiinmter nacjbgewiefen unb bie lurbineit uorberrfcbenb mit 
Otikffcbaufeln fonfiruirt , wie auf Daf. XXIII, fo ba§ biefelben fo= 
wobl frei a($ unter SSaffer arbeiten fönnen, ooil ober tljeilmeife be= 
auffcblagt. — Such bat Stiuiflerialratb oon Dtittinger jtt ÜBien in 
ber .(Weiten Auflage feiner „SRobrturbinen" bie ©cbaufelfonfiruftion 
mit Otiicffcbaufeln allgemein eingefübrt. — 

V. (SS ift fdjon bei ber Sefdjreibung bet Jurbinen in §. 50 er- 
wähnt worben, bag biefelöen fowoljl ant tiefiien Sunfte beS ©efälleS 
aufgejlellt, als auch in baS ©efälle eingefchaitet werben fönnen, bet 
2Irt, ba§ bann bie Unterwafferfäule ebenfalls für bie Seiftung ber 
lurbine wirffam wirb, wie eS betn abfoluten ©efälle eutfpriebt. — 
(SS foll biefer Sunft noch etwas näbet befprodjen werben: — 

Sefanntlicb ift bie SluSfluggcfcbwinbigfeit für baS ©efälle H 
V = (/2gll unb V 1 = 2 g 11 
V 2 

ober — II 

2g 

wenn feine SeWegitngSwiberftänbe oorbanben wären, unb eS wäre 
bann baS abfolute" ©efälle H jugleicb aueb bie ber effeftioen ©efcbwin= 
bigfeit V jufomtiienbe ©efdbwinbigfeitSböbe. — 

Seim SluSflug unter 9Baffer , wie Slbbilbung Sr. 17 jeigt, wäre 
unter betfelben SotaitSfefjung, bag feine SewegungSbinberniffe oor- 
banben, 

V* = 2 g (II, - h) = 2 g H. 

3n ©irflicbfcit ift jeboeb als ftolge ber SeWegitngSwiberftänbe 
bie effeftioe ©efebwinbigfeit v < V, fo bajj wir fefjett 

y 2 

2g + h = 

h lägt ftch bureb b<« entfpreebenbe .f>öl)c einer SBafferfäule auS: 
brüefen, ift alfo als SSaffermanometerböbe $tt bejeiebnen unb ftellt bie 
Steffung beS SSafferS gegen bie ffiänbe, alfo bic SewegungSwibet-- 
ftänbe, bie üteibung bar. — 

Stan nennt biefe SJajfermanometerböbe h aueb bie SreffungSböbe 
ober bie bbbraulifebe Drucfböbe unb im ©egenfafc I^ierju baS abfolute 
©efälle II bie bpbroftatifebe Drucfl;öbe. — 
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9?r. 17. 






JXJ 


SEBenn wie in ISbbilbung 9?r. 17 auS 
einem ©ehälter mit fonftanter SDbcrflädtjc 
burd) ein vettifaleS Dio^r üBajfer in einen 
barunter liegenben Sebälter mit gleidjfallS 
fonjlanter Oberfläche fliegt, unb eS ift v, 
bie ©efchminbigfeit nn bei untern Deffnung, 
beren Querfönitt a, ift, fo ift 

S“»— 


ober Jl + h = H,. . 

SBejeicbnet v, , bie ©efehminbigfeit on 
einer nnbetn Stelle beS SHol)rc§, mo ber 
: Oucrfdjnitt a,, ift unb b, , bie 2Bajfer= 

W/ manometerhöhe ober bie ^rcffung^bölje an 

| biefer Stelle, weldic ben 2lbjtaub H lt um 

ter bem Dbermafferfpiegel l;at, fo ift 

v 4 




Querschnitt 


+ hu = Hi, ober 
!>,, = H„ - 


5)a nun aber in gleichen 3 c 'ten burch bie beiben Querfchnitte a, 
unb a , , gleichviel üöajfer läuft, fo ift 


alfo v, , 


ober h lf = H„ - (±-Y £ 

\ d l \s L O 


= 11, , ~ 


b. h- bie fßreffungöhöh« h n hängt von bem 2lcrl;ältni§ — — ab, unb 

a i , 

fann alfo in bemfelben IHbftanbe 11 , , vom Obermafferffjiegel vcrfd)ie= 
bene ÜBcrtge haben. — 

3fl v,, = v, ober a,, = a,, b. h- bn§ 9tol;r gleich iveit, 
fo folgt 

l'.t = H,, - H 
— — (H — H,,). 

3 ft v, , > v, ober a, , < a, , b. h- ba§ Dtohr (wie gezeichnet) 
an biefer Stelle enger als unten, fo lvirb h, , noch mehr negativ alS 
vorher. 

2Birb v lt <" v ober a r , > a, fo bleibt h,, nur fo lange ne= 
gativ, als H>H,, märe, mirb bagegen [~'j H = H,„ 
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fo ergäbe fid) 

!>,, = fl, 

b. h- bie (ßteffungShöhe wäre gleich ber atmofpbärifcben fßrejfttng. — 
^ct lepte Fall fomnrt bei ben Turbinen nicht vor, bei biefer ift 
immer 



unb olfo bie ‘Preffung beS SönffcrS in bem Querfchnitte, wo bie 2ur= 
bine cingefc^jt ifl, alö eine negative ju bezeichnen. — • SRatiirlid) fnnn 
bieS nur folange ftatifinben, ' al§ bie Differenz (H — H,,) = H u 
fleiner ift , als bie (Kafferbarometerböhe (32,9 Fuji = 10,3 -Dieter), 
weil biefeibe fonfl nicht mehr von bem atmofphärifd)en Suftbrucf ge= 
tragen würbe unb ber 3 u f ammen & an 0 beS ©afferftromeS jerriffen 
würbe (vergl. §. 50). 

Diefe negative (J3rejfung, welche in bem oben erwähnten Dtit = 
tingcr’fchen söudre heroorgebobbn wirb, bezeichnen (Snbere alS einen 
unfajjlichen (Begriff, jeboch wohl mit Unted)t, ba biefer (RuSbrucf bie 
bilblicbe Sorftellung ber ©irfungSweife beS SffiajferS evleiditert, beim 
wenn man fid? erlaubt, biefe negative (preffung geroijfertnafien alS 3 U 0 
jii bcnfen, fo ift eS von vornherein viel anfchaulicpet, bafe bie Unter- 
wafferfäule für bie Seijtung bet lurbine ebenfalls als ßjefälle wirft. 
Dafc man einen (RuSbrucf negativ in bie (Rechnung einführt, ber an 
ficb pofitiv ifi, finbct fid) auch j. 23. bei (Berechnung eines Dampf» 
fdjiffeS, wenn man bie Straft jur Fortbewegung beffelben auf einem 
Fluffe beftimmt, welcher mit ber ©efcbwinbigfeit ^ w bem Schiffe 
entgegenfhömt. — DaS (Kaffer hat an fid) immer bie ©efchminbig» 
feit w, eS ift aber -}- w ober — w ju fepen je nad)bein baS Schiff 
jtromaufwärtS ober ftromab fährt. — So auch bei ben Turbinen: 

ber Iheil beS ©efälleS, weichen bie Unterwaffcrfäule repräfentirt, 
für welchen eine negative (preffung eingeführt wirb, wirft als 3ug, 
ber iheil beS ©efälicS über ber lurbine alS Drucf. — 

(J>er ©efdnvinbigfeit v 0 , mit welcher baS (Kaffer auS bem Seit- 
rabe tritt, fann man burd) (Petengutig ober ßrweiterung ber fieitrab» 
fanäle beliebige (Kcrthe geben. (Kenn alfo baS lurbinentab fo ge» 
f d)aufelt wirb, bn§ baS (Kaffer in baS ledere mit ungeänberter ©e= 
fchwinbigfeit 

v, = v 0 

eintritt unb ber beim Uebevtritt fid) ergebenbe Gffeftverlujt bloö in 
bet (Hbnahme ber (preffung fid) auSfprechen foll, fo formte man im 
(BorauS feflftcllcn, in welcher (Keife baS (Kaffer wirfen foll: 

a) ob ohne weitere dlenbetung ber (preffung bloS burd) Slenbe» 
rung feiner abfoluten ©efchwinbigfeit (OlftionSturbine) ; 

b) blo8 burd) 9lenberung ber (Preffung bei gleichbleibenber abfo= 
luter ©efepwinbigfeit ((ReaftionSturbine) ; 

c) bureb ?lenberung ber ©efd)Winbigfcit unb (preffung jugleid) 
(gemifchte lurbine). — 

SRittinger, ber biefe öintheilung macht, finbet benn burd) wew 
terc SRedjnung, ba§ eS reine (ReaftionSturbinen eigentlich nicht giebt, 
wa3 wir fd>on in 1. unb II. biefcS (Paragraphen erwähnt haben. — 
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VI. 6ö bleibt in biefem allgemeinen Ueberblicf bet Birfungä-. 
weife beä Bafferö in ben Turbinen noch eine ^Betrachtung übrig. — 

üJtan fühlt juweilen in bie Formeln jut Berechnung bet lurbu 
nen, inebefonbete bei ben Turbinen mit innerer ober äußerer Beauf= 
fchlagung einen »ÄuSbrucf für bie befdjleunigte ober verzögerte Bir= 
fung bcr Gentrifugalfraft’ein. ©irarb be werft mit 9-techt hierzu, 
bap bieö nicht bloä ber relativen Bewegung, fonbern auch ber Erfah- 
rung wiberfpridjt. — 

'Dtan fann allerbingö beregnen (febon baä in III. biefeö !J3ata= 
graphen ©efagte beutet bieä an), ba§ bie Sentrifugalfraft ben Baf= 
i'eroerbraucb vermehrt, baburd) wirb aber bie Veijtung be8 tHabeä nicht 
erhöht, benn biefet Ueberfchufj wirb oollfiänbig wieber aufgejebrt. — 
(Sä ift für bie Brajiä überflüffig, bieä näher ju berechnen, benn febon 
eine einfache 'Jlnfcbauung läßt eä unbenfbar erfcheineu, wenn baä 
'Baffer, b. I;. bie »Bewegung bejfelben alä Urfacbe ber ©entrifu-- 
galfraft ju gelten l;at, baß bann biefte festere auch noch Arbeit nufcbat 
machen folt , unb wenn ein Serfncb augeftellt werben fönnte, biefe 
bur<b bie (Seutrifugalfraft angeblich nufjbar gemachte 'Jlrbeit bureb ein 
Dynamometer ju ermitteln, fo würbe biefer Berfucb unfehlbar baffelbe 


Olr. 1». 


Oiefultat liefern, woä man erhielt, 
al8 für eine Dampfmüble einmal 
C '* anfänglich ba8 <5d)Wungtab ber 
Dampfmofchine weggelaffen würbe, 
weil eä burch bie (Sentrifugalfraft ber 
2)tühl|"ieine eifert werben follte. 



K 


§• S2. 

Berftältnifj jwifchen abfoluter 
unb relatioer ©efchwinbigfeit 
in Bejug auf Turbinen» 
f (häufeln. 

I. Die ©efchwinbigfeit A B = 
v cineö fJJunftcö A, ülbbiibung Dir. 18, 
fann burd) bie jwei Seitengefchwin-- 
bigfeiten A C = c unb AD = u 
oertreten ober erfe^t werben. — 5len= 
bert fich A D = u nicht in ihrer 
©röfje, aber in ihrer Dichtung, fo 
wirb bie ©efchwinbigfeit AB in AB, 
übergeführt, b. h- ©röfje unb 
Dtichtung geänbert, währenb A C, 
= c, unb AD, = u, ihrer ©röfje 
nach = c refp. = u, alfo unoerän» 
bert bleiben. — 

'Bleibt bagegen AB = v unb 
behält benfelben Binfel bei mit A C, 
wät;renb ber Binfel mit A D fich ün- 
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bert, fo dnbert ftch bie ©efchtoinbigfeit c in c,, = A C, , unb u in 
u, , = A D, , tun. — 

I>arau§ erfleht man, bajj einem materiellen fünfte, bem eine 
anfängliche ©efchminbigfeit v zugehött, eine oerjögerte Bewegung er* 
theilt werben fann, wenn mir benfelben ltöthigen, gleichzeitig einer 
©eWegung nach jWei Dichtungen ju folgen, bereu Dibergettj fich ftetig 
we'rgrbjjert. DieS fann bei allen Turbinen gefchehen, ittbem ftch baS 
©etriebSwaffer entlang ber Schaufel bewegt, hierbei entfpricbt feiner 
abfoluten ©efcfiwinbigfeit an irgenb einer Stelle ber Schaufel bie ju= 
rticfmeichenbe ©efchwinbigfeit ber ledern als bie eine unb bie ®e= 
fhwinbigfeit, mit ber ftch baS ©affer entlang ber Dinne bewegt, als 
bie zweite Seitengefchwinbigfeit. — ßntfernen fich bie Dichtungen 
biefer ©ewegungen ftetig t>on einanber — waS immer butch bie $orm 
ber Schaufel ju bewirfen — bann fann auch fine fortfchreitenbe ©er* 
tninberung ber anfänglichen abfoluten ©efchtuinbigfeit beS ©etriebS* 
wafferS eintreten, b. p- f 8 fann bem ©affer währenb feineS Durch* 
gangeS burch bie Schaufelfanäle eines ftch breh.enben SutbinenrabeS 
bewegenbe Äraft entzogen werben, unb biefe alfo für anbere 3 n>f<ff 
nufebar gemacht werben. — 

9tr. 19. 



©enn in Dbbilbung Dr. 19, v, c, u bie uorgenannten Sejeicb* 
nungen haben, alfo v bie abfolute ©efcproinbigfeit ift, unb wir net)' 
men eine ßinie A \ in berfelben Gbene mit A B unb A C, unb jaulen 
bie ©infei ber Dichtungslinien mit A X oon berfelben ab nach A ¥ 
(rechts) herum, fo wirb ©infei D A X = ß unb C A X = — a 511 
bezeichnen fein. — 

68 ifi nun 
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A E = c • Cos — a — c • Cos a 

AF = CE = c • Sin — a = — c •. Sin a. 

A G — n ■ Cos ß 
A ti — D G = u • Sin ß. 

Somit ijt bie Summe ber Seiteugefchminbigfeiten und) AX gleich 
c • Cos ec — (— u - Cos ft = A 1 
unb nach A Y gleich 

u • Sin ß — c • Sin a — A K. 

3)arau8 fotflt bie abfolute ©efchroinbigfeit 
(A B)® = (A I) 4 + (A K)® — v® 
ober bie 2üert[;e cingefefct 

v 2 = c® -j- 2 c u • Cos (« ~f~ ß) -j- u®. 


SEßenn u = c unb a -)- ß = 1 80, . 
fo wirb v = 0. 

A l unb A K taffen ftd;, wenn y ben Sßinfel bezeichnet, ben A B 
unb A X bitben, auäbrücfen burch 


Cos 

Sin 


r = 

r = 


ober Tg y 


Cos ß -j- 
Sin ß — 
Sin ß — 


Cos a 
Sin « 
Sin « 


unb 


Cos ß -j- c • Cos u 
ß — 180 ober ß 


u 

für u = c unb u -f- , 

Wirb Tg 7 = 0, b. I). y — 0, 
b. b- wenn v * n 3htU übergebt, fällt bie Stiftung 
fchwinbigfeit in bie 9ticbtung8linie AX unb bitbet wegen a -f- ß = ISO 
mit c fowobl als mit u einen rechten UBinfel. — 


180 — a, 
ber abfofuten ©e- 


9it. 20. 



ÜRan erfiebt ferner au§ 2lbbil= 
bung 9tr. 20, ba§ v ftetS ben ffiinfel 
balbirt, welchen bie ©efchwinbigfeit c 
unb u mit eiuanber bilben, fo lange 
c = u angenommen werben, biefet 
SBinfel CAD ober D A E fann fpifc 
ober ftumpf fein unb e8 fbnnte auch 
ein redetet UBinfel fein. — 

$>ic bisherigen ftormeln geben 
bie Sebingungen an, unter welchen 
ba8 ©etriebSwaffer feine ganze Äraft 
an bie S (häufeln einet Surbine ab- 
geben fann, geben un8 aber feinen 
2luffd)lu§, wie fich bie ©efchwinbig- 
feiten c unb u in irgenb einem fünfte 
ber Schaufel ju einanbcr oerhalten. — 
3u bcm ©nbe ift noch erforber- 
lieh, ben abfoluten 28eg be$ HöafferS 
ober bie SBerjögerung auf bem testen 
ober auch bie Schaufel felbft für ben 
ffiafferlauf ju beftimmen._ — 21 u? 

einem biefer Elemente tafjen fich bie 
übrigen ableiten. — 
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II. Der wahre ober abfolute ©eg, ben ein SEBaffertropfen wab= 
renb feinet Saufe« läng« einer freiäfötmigen SHinne ober ©djaufel 
befcbreibt, Weldje mit bet (I3efcfo»vinbißfeit c in getabet Sinie jurü(f= 
weicht, wäbreitb bie relative Öefchwinbigfeit be§ ©affertropfen« u ijl, 
finbet man febr (eid)t unter ber Sorau«fegung , bajj c = u ijl. — 
3n berfelben ßeit, in melier ber ©a||ertropfen ben Sogen A B, 9lb= 
bilbung 9tr. 21, burcfytaufcn t>at, bat ber Ißunft B ber Schaufel einen 

9fr. 21. 



©eg parallel 0 C betrieben unb ba u = c fein foll, wirb B B, = 
Sogen A B fein. — ÜJf an mache alfo BB, = Sogen AB, CG, 
= Sogen A C u. f. w. , EE, = AE unb verbinbe bie fünfte 
A B, C, D, E, burcb eine Äutve, fo flellt biefe ben «bfoljy ten ©eg 
be« bei A einjltötnenben ©affertropfen« bar. — 

Die Äoorbinaten be« fünfte« B, jtnb 

x unb y, , t 

meiere ohne ©eitere« am einfacbflen burch Slufjeicfjnen ju finben finb. 

Die Oiinne, welche ben vorgefchriebenen relativen ©eg be« ©af= 
fer« bebingt, brauet nicht ftei«fbrmig ju fein, jebe anbere fietig ge* 
frünimte Oiinne fann bafür eingefefst werben, wenn nur i(;t Ie$te« 
Gtement in bie Oiidjtung ber ©efdjWinbigfeit c fällt, beim wenn bie 
au«weicbenbe (äefchwinb'igfeit c = ber relativen ©cfdpwinbigteit u ijl, 
fo giebt ba« SBaffcr feine ganje Alraft ab, b. f). v ijl gleid) OiufI ge.- 
worben, wenn c unb u in geraber Sinie liegen ober « -f- = 180 

(Stab ftnb. — 
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©enn mein nlfo vorfdjreibt, bof bie ©efdtwinbigfeit v auf bem 
abfotuten ©ege gleid) SJhill werben fall, fo iji bamit bet abfolute 
©eg felbfl unb auch bie gönn ber ©diaufel bejlimmt, welche beit te= 
lativen ©eg beg ©afferg flieht, unb eg ijt ber einfache galt, wenn 
angenommen wirb, bafj bie öerjögerung gleichförmig abnebmen foü, 
big v = o geworben i|l — 

fßr. 22. 


/ 



©enn in Slbbilbung^ 9ir. 22 v bie ©efdtwinbigfeit eine? ©affen 
ftrafjleg, ber gegen bie «Schaufel A C trifft, bie in bet Stiftung D D, 
mit ber ©efebwinbigfeit c jurücfweicht, unb a ber ©infei, ben v mit 
D D, bilbet; fo ift 

A E = G F = v • Sin a 
A F = v • Cos a. 

$iefe lefcte ©efebwinbigfeit tnufj größer fein alg c, minbefteng 
= c fein, weil fonji bag ffiaffer bie ©cbaufel nidit treffen würbe, 
unb eg ift bafjer bie relative ©efebwinbigfeit beg ©afferg in ber Dticb* ' 
tung ber auSweidjenben ©cbaufel 

v • Cos a — c 

unb vertifal barauf 

v • Sin «. 

I>arau8 ergiebt fid) bie refultirenbe relative ©efebwinbigfeit u beä 
©afferg an ber ©^aufel l;in 

n 
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ST 


u = [/v 2 • (Sin a) 2 -j- (v • Cos a — c) 2 
= [/v* — 2 c v • Cos a -j~ c * (1.) 

une wenn /* ber Siitfel, ben bie Wittling oon u mit c bilbet, fo ift 
u Sin ß = A E = v • Sin « 

ober Sin ß — (2.) 

Damit ba§ (Baffer ohne Stoff an *bie Schaufel tritt, mu§ A H 
Jangentc beä crjten S<haufclelemente8 bei A fein, e3 beginnt aifo je* 
ber (Baffertropfen feine (Bewegung auf ber augweidfenben Schaufel 
A K C mit ber ©efebwinbigfeit u unb fcfjt fie ofjne Slcnberung fort 
biä an ben ßnbpunft C ber «Schaufel. . — ©oll nun bie abfolutc ®e= 
fdpwinbigfeit beä ÜBaffetä beim Austritte gleich DtUÜ fein , fo muffen 
bie einonber entgegengefe^ten (Richtungen ' »on u unb c in geraber 
ütinie liegen unb u'='c fein. — Se$t man bieö in (Sleidjung (1.) 

ein, fo ift 

c = [/v 2 — 2 c v • Cos a -f’ c 2 , 

Woraus folgt • 


2 • Cos a 


unb bieö wieber anftatt u in bie (SMeicjjung (2.) gefegt, ift 
v • Sin a 


Sin ß = 


2 Cos a 


= 2 • Sin a • Cos «, 
b. h- = ß = 2 a, 

waä man auch unter Annahme u = c ohne 5Beitere3 au3 ber Äon= 
ftruftion beä (ßatallelogramä wie bei Slbbilbung (Rr. 20 ftnbeti tonnte, 
benn v balbirt in biefeni galle ben (Binfel, welchen u unb c mit ein= 
anber bilben. — 


(Kenn nun A ber ?lnfang3punft ber Stoorbinaten für bie S<hau= 
’ fei unb ben abfoluten (Beg, fo ift für ben punft B bet Schaufel 
AE = x, unb E B = y, 
für ben Punft G beö abfoluten SBegeS ift 

AE = i unb E G = f. 

Da nun in berfelben 3 e >* t, tuo bet (Baffertropfen mit ber ®e= 
fchwinbigfeit u an ber Schaufel ben (Beg A B burchlaufen hot, ber 
punft G mit ber ©efchwinbigfeit c auch ben (Beg B G = c t be= 
fehrieben hat, alfo feinen abfoluten (Beg A G gemacht hat , fo erhält 
man für u = c 

x = x, unb y = y, -f- c i. 

Dicfelben (Begehungen finben für ben Punft M be§ abfoluten 
(Bege8 ftatt; — b. b- "bei gegebener Sd)aufelfotm ftnbet man ben 
abfoluten 2ßeg jebe§ (BaffertrobfenS, Weint man burch Punfte 
B, E, C je. ber Schaufel parallelen mit ber (Richtung ihrer au8wei= 
chenben ©efchwinbigfeit jieljt unb biefe wegen u = c fo lang macht 
€4iuploe, 286. !öt>. 12 
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als bie enffpred)enbe Sdiaufellänge, nämlich BG = AB, KM = 
A B K, C L = A B K C benn in berfelben ßeit , in welcher een 
2öaffertropfen bie Sdiaufel ABKC burcbläuft, befdjreibt aud) ber 
ßnbpunft C ben ©eg C L. — 

9hm fall, bantit baS ©affet feine ganje lebetibige Alraft an bie 
Turbine abgiebt, bie abfolute ©efebwinbigfeit beim öluätritt gleich SRull 
fein , b. h- u gleich unb entgegengefegt c unb in geraber öinie lie= 
genb. — Deshalb wirb , bt\ c bie auSweicbenbe ©efebwinbigfeit ber 
Schaufel, b. b- in ©irflichfeit bei einer lurbine bie UmfangSgefchwim 
bigfeit berfelben ift, biefe ©efebwinbigfeit c unb bie gorm ber lut-- 
binenfchaufel bie ßeifiung ber lurbine befiimmen. — 

3n ber IßtajiS ift eS nicht möglich, ba§ c unb u in geraber öi= 
nie liegen, beSfjalb wirb bie abfolute ©efebwinbigfeit nicht gleich tHull 
werben fönnen, unb cS wirb alfo ein Sfjeil bcr'lebenbigen' Äraft beS 
©affetS unbenugt fortgeben. — 

111. ©erablinig gurücftt»ci<^)cnbe Schaufeln nehmen alfo bie Alraft 
beS fte burcbfliefjcnben ©afferS oollfldnbig auf, wenn £ie relative @e= 
fdjwinbigfeit entlang ber Schaufel gleich ift ber auSweidjenben ®e= 
febwinbigfeit berfelben unb wenn bie Olicbtung beS legten Schaufeb 
elementcS jufammenfällt mit ber SHid)tung ber auSweicbenben $eroe= 
gung ber Schaufel, unb eS ift bann bie Dhd)tung beS legten (Sleinem 
teS beS babei befdiriebenen abfoluten ©egeS normal gegen bie 23e= 
wegungSrichtung ber Schaufel. gm Greife umlaufenbe Schaufeln 
werben ftd) unter gleichen 91orauSfegungcn cbenfo oerbalten unb wir 
fönnen für baS praftifdbe öcbiirfnij? sinnlich einfache Scbaufelformen 
erhalten, ober bei gegebener Schaufel ben abfoluten ©eg fonftruiren, 
wenn wir ben Umfang beS AlrcifeS bnrd) A, wo ber ©aft'erftrabl ein- 
tritt, alS jenen annehmen, ber mit einer gerablinig jutücfweicbenben 
Schaufel gleiche ©efebwinbigfeit hat *). — 

©it wollen juerft Schaufeln betrachten, beren 33reite ober £öbe 
parallel bet lurbinenajc ift, biefe Sage haben bie Schaufeln bei 2ur= 
binen mit innerer ober äu§erer 23eauffcblagung. — 

(SS fei grig. 8, laf. XXI, 0 bet SRittetpunft eineS Iurhinen= 
franjcS, ber ben innern DlabiuS 0 A = r hat unb ben äufjern 9la= 
biuS OB = R; ber ©infei, unter welchem ein ©ajferflrahl mit ber 
©efebwinbigfeit v bei innerer 53eauffd)lagung bie IJJeripberie bei A 
trifft, fei «, alSbann ift ohne ffieitereS ß = 2 « unb barauS ftnbet 
ftd) baS erfte (Slement ber Sdfaufelfuroe ; ben SluStrittSwinfel 5 nehme 
man fo flein als möglich unb man ftel;t ohne ©citereS, bajj bie IRich^ 
tungen uon c 2 unb u 2 nicht in geraber Öinie liegen fönnen, bafj beS= 
fjalb bie abfolute SHuStrittSgefdjwinbigfeit größer als Sftull. — 

ftjian theile bie Sdiaufelfuroe A B in" eine ölnjahl gleicher X^cile 
A I = 1 11 = II III = III IV = IV V = V B ; bie ©efebwinbigfeit, 
mit welcher bie Schaufel auSweicht, ift = c lf bie relatioe ©efchwin- 
bigfeit an bem erften Elemente ber Schaufel = u, unb beibe follen 
Wiebet gleich fein. — Die legtere wirb hier oetänberlich fein, unb jwar 
junebmen im SBerbältnijj ber Olabien, alfo am (Snbe beS erften StücfeS 


*) <£<bubett, Seittag jut iBetic^tigung bet lutbincntbeoiie. 

m . 


* 
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gleich fein c, macht inan alfo A* = A 1 unb sieht 0' bis 

biefer DtabiuS ben bureb I bcfchriehenen IDogen fchticibet, fo ijt A, 1 0 

* • 0 A 

bie relatioe ©efebwinbigfeit im fünfte i bet Sdiaufel = u, 

U A 

unb wenn man nun auf bem burch I befchriebenen 23ogcn baS Stütf 
I I 0 = A , 1 0 abfehneibet, fo i|t ! 0 ein tJJunft 00 m abfoluten Sßege 
beS 5öa|jertropfenS, bet bei A eintntt. — 

3n gleicher 28eife finbet man bie fünfte ll 0 lll n IV 0 V 0 B 0 , eS 

ifi beifpielöweife «ogen B B 0 = A 6 6 0 = (A I II III IV V B) ^ 

= u, ^ A = u, — , unb eben|o grog ifi c t = u 4 = — c,. — 

('.Bergleiche auch Jig. 9, mctdieS biefelben iBuchjiabcn hat.) 

3iet)t man burd) bie fünfte A I 0 Il 0 11I 0 1V 0 V 0 B 0 eine jtetige 
fturne, fo ifi bicS bet abfolute JBeg beö bei A eintretenben 3Baffer= 
tropfend ; man ficht, bafj bie fiurnc nicht normal jur 5BewcgungS= 
nditung auSgeht, unb erhalt aud; ohne SBeilereS burch Äonjtruftion 
beS iParallelogramniS bie ©rüge ber abfoluten AuötrittSgefdiwinbig* 
feit v 2 , wäbrenb bie abfolute SintrittSgefchwinbigfeit beim erjien 
©chaufelelement v, = v ijt. — 

IDtit Dtücfficht auf bie praftifdie Ausführung unb weil ber 5öaf= 
ferjtrahl feine Vinie, fonbern eine bcjtimmte Starte hat, fönnen « 
unb 8 nicht gleich Aull fein, man nimmt fornobl « als 8 gewöhnlich 
innerhalb ber ©renjcn 15 bis 25 ©rab, fl ijt bann bejttmmt 
burch 2 a. — 

©enau ebenfo ijt bie Äonftruftion , wenn bie Jurbine 0011 äugen 
beauffd)lagt wirb, unb jeigt bieS f$:ig. ^ £«f. mit ^Beibehaltung 
berfeiben tBuchjtaben. — 

Der Schnufelfuröc A I II III IV V B entfpricijt ber abfolute 3Seg 
A I 0 11p lli 0 IV 0 V 0 B 0 ; bie v, = v cntjprechenben relatioen ®e= 
fchwinbigfeiten c, unb 11 , ftnb auch h)icr oeränberlich , werben aber 

fleiner; eS ifi c 4 = u, = c. = c. — hieraus, fo wie 

U A n 

audi auS ber graphifchen ®arjiellung, ergiebt fid), bajj bie abfolute 
AuStrittögefchwinbigfeit v 2 fleiner wie uorher, was auch bie fiuroe 
beö abfoluten UBegcö geigt, weld;e normaler jtir üBewegungörid)tung 
auSgeht als oother. — 

SS bleiben je^t nod) bie Schaufeln iibriq, beren 93reite ober £öhe 
rechtwinfelig auf bie Surbinenaje ijt, biefc Vage haben bie Schaufeln 
bei lurbinen mit oberer SBcauffchlagutig. — Aennt man wieber R 
ben äufjetn iRabiuS, r ben innern, R 0 ben mittlern, fo hat bie ffior= 
jcichnung ber .Kurven auf einer Splinbcrflache ju erfolgen, bie man 
ftdi in einer Sbene abgewidelt benft. — SS fei wieber §* 8 > 10, 
Safct XXI, v bie ®efd)Winbigfeit beS anfommenben Strahles, a, fl, 5 
bie befannten SIBinfel, A I II III IV V B bie Sd;aufelaje , fo braud)t 
man nur, ba R 0 fonfiant, alfo auch u 4 = u, unb c 2 = c, bleibt, 
burch bie einzelnen fünfte I II . . . Ißatallelen ju gieljen unb biefe 
fo lang 51 t nehmen, als bie cntfprechenben Stüde ber Schaufelaje, 

12 * 
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atfo I I 0 = A I u. f. m. B B 0 = A I III B, fo flicbt bic Äutöe 
A I 0 II 0 III 0 IV 0 V n B 0 «lieber ben abfoluten Sßeg be8 2Saffetffrab= 
le§, foroie burd) ba3 ‘Parallelogramm opne SBeitereS bie abfolute 
9luStrittögefd»t>inbigfeit v 2 erhalten hiitb. — OJtan fief)t, ba§ v 2 pier 
ben ÜJlittelmertp jwif^en beiben oorber gefunbenen SBertljen pat; b. p. 
e3 ift bei ben Turbinen mit oberer ©eauffcplagung v 2 grö§er al§ bei 
ben Turbinen mit äuperer ©eauffcplagung, unb Keiner al3 bei ben 
Turbinen mit innerer ©eauffdrtagung. — 


§. 83. 

©eftimmmung b e 8 DutcpmefferS, beö OtabfranjeS, ber 
Scpaufeljaplen unb Umbrepungen einet Jurbine. 


I. 3(i h 0 bie ‘ßrejfungS-- ober 2Bajfermanometerpöpe in ber Un= 
terfläepe beS fieitrabeS, v„ bie mapte ober abfolute ©efepwinbigfeit 
beim 9Iu8tritt beö ffiafferd auä bem öeitrabc, H baS abfolute ©efdUe, 
H a bie £öpe ber Unterflädie beä Seitrabeö über bem Untetroafferfpic- 

fiel, fo ift nach §. 81 

h ° + n = H ~ Ha 

v 0 * = (H - H 0 - h 0 ) 2 g 

v„ = V 2 g (H - H„ - h„). 

9Ir. 23. 



ffienn nun bie ab- 
fotute (SintrittSge* 
fepminbigfeit eine? 
2urbinenrabe§ v, = 
Vq fein foü , fo et= 
ßiebt fidj bei ben 
ÜÖinfeln « unb ß in 
9lbbilbung 9fr. 23, 
ganj allgemein au8 
bem ‘.Parallelogramm 


v, : c, = Sin (2 R — ß) : Sin (ß — a) 
Vj : Ui = Sin (2 R — ß) : Sin a, 

Sin (ß — a) 


alfo c, = v, 


u, = v, 


Sin ß 
Sin a 


Sin ß * 

üßenn aber ß = 2 a, fo ifl noep einfadjer 

Y 

c. = u, = — — -r ober v, = 2 u. Cos a. 

2 • Cos a 

ferner ift toieber, toenn c 2 = u 2 ober 2öinfel z = z t 
v, = 2 u» • Cos z 
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SX 2 R — 5 „ S 

ober ba z = = R — — 

2 2 

g 

Cos z = Sin — 
alfo v 2 = 2 Uij • Sin 

Der obfoluten 9lugtrittggefchWinbigfeit v a entfpricht ein ©efäll* 
oerluji 


* O 

welcher Jöerth rtatürlid) nur alg üftittelwerth $u betrachten ifF, toenn 
ber bpbtaulifche ffiirfungggtab etn>a 75 g beträgt, ein SBerth, ber für 
jebe lutbine oariiren wirb (oergl. §. 86). 

II. 'Der Dutchmejfer einer Jurbine unb bie normalen Quer= 
febnitte ber Kanäle frnb oon einanber abhängig, ber 9lrt, ba§, »nenn 
Q bie ffiaffetmenge, fo erhält man ben erforberlichen ©efammtquer= 
fdjnitt aller Seitrabfanäle beim ülugtritt beg SBafferg aug biefem 



unb eg ijl F 0 = d 0 e 0 a 0 

wenn a 0 bie 3 a ^l ber ßeitrabfchaufeln 

d 0 bie normale 2Seite jwifthen 2 Schaufeln 
e 0 bie öreite ober £öl;e beg Otabeg. 

Dbfdjon nun alfo ber Dutchmejfer innerhalb peinlich weiter ©rem 
jen beliebig wäre, weil bie Duerfd>nitte ber Kanäle barnad) angunefc 
men fein würben, hängt ber Durcbmeffer ber Jurbine hoch oon ber 
ffiaffermenge ab. — Söenn man annimmt, ba§ bag ijluffcblagwaffet 
in einem Dtohre ber lurbine jtigefübrt ober oon berfelben fortgeführt 
würbe, fo würbe bei Turbinen mit innerer ©eautfchlagung bag 
führunggrohr, bei benen mit äußerer ©eauffd)lagung bag 9lbfübrungg= 
rohr ben innetn Durchmeffet beg Surbinenrabeg bejtimmen ; bei benen 
mit oberer Seauffdjlagung fönnte man anfänglich ben Durchmeffer 
biefee SRobr bem mittlern Dutbinenburchmejfer gleich fe£en. — 

'Den Durchmeffet biefeö Dtobreg bejlimmt man nun fo, bafj bag 
ffiaffer nicht mehr alg böchfteng 1 ^Dieter ober circa 3 $u§ ©efdjwin* 
bigfeit pro Sefunbe in bemfelbeit hot ; fo ba§ alfo , wenn Q in Äu» 
biffufjen unb 2 in gufjen pro Sefunbe genommen wirb, 

£ ff 5* • 3 = Q, 
woraug 2 — 0,652 VQ. 

@g würbe nun für innere unb äufjere Seauffdjlagung bet innere 

2 2 
ütabiugr=y fein; — für obere 23eauffd)lagung R 0 = — . — 

i5ür üJletermafj fann man auch formet 
R 0 2 = 0,45 big 0,55 • 

benufjen. 
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£at man burch (Rechnung biefeg erfte ©ta§ gefunben, fo bejtimmt 
man atn heften nach ßrfahrung unb ®efüf)l R unb r unb man nimmt 
bei fleinen ®efällen unb öiel ©affet R = 1,5 r ober r = \ R. 
bei gtofjen „ „ wenig „ R = 1,2 r ober r = * R. 

©ei ben Jutbinen mit oberer ©eauffchlagung wirb nod) bie liefe 
beg Jurbinenrabeg $ig. 5, Saf. XXIII, im Allgemeinen 
t = 4 R big I R 

unb beim Seitrabe t t = t ober etwag Heiner angenommen. — 

(Sbenfo ift bie Summe aller normalen Querfdmitte beim Gin= 
tritte beg ©ajferg ing Surbinenrab 

F t - — - unb F, = a, d, e,, 

1 u, 

fo wie beim 2Iugtritte beg ©ajferg aug bcm Jurbinenrabe 
F 4 = — unb F, = a, d 2 e 2 , 


WO a, d, e, j entfbredjenben ©ejeichnungen ju a 0 d 0 e 0 . 
uno 8] a 2 c 2 ] 

5Dag ©erhältnijj oon u 2 ju u, ift aug §. 82 III. ju entnehmen. 
$a mit ber ©eite ber Kanäle bie richtige Rührung ber einzelnen 
©afferfäben abnimmt, ijt eg nid)t gut, $u wenig Schaufeln ju nep= 
men, anbererfeitg aber oetmehren oiele Sdjaufeln bie ©ewegungg= 
Wibetfiänbe unb jettheilen ben tontinuirlichen ©afferftrom aUjufeljt; 
woju noch fomrnt, bap frcf) bie Stanäle bcfio leichter nerftopfen, fe en* 

R 

ger fte ftnb. — Plan fann bie gormel a, = 10 • — benufcen, 

nimmt aber für bag Jurbinentab bei fleinen Turbinen nicht unter 12 
Schaufeln, bei gtöpern Wol;l nicht über 40 Schaufeln. — ©ei ben 
im Sltlag gezeichneten Turbinen ijt bie Schaufeltheilung, b. h- &i* Ent- 
fernung zweier Sdjnufeln jwifchen 6—10 3oü. 

©ei oberer ©eauffchlagung mup bie Summe ber ^orijontalen 
Jtanalwciten beg Seitrabeg eben fo gtop fein, alg bie Summe ber 
horizontalen Stanalweiten beg Jurbinenrabeg, bei innerer ober äußeret 
©eauffchlagung finb bie Äanalweiten an ber Peripherie ju meffen. 

®g ift 

do ®o a o v 0 = d, ß| a, u t . 

I>a nun an ber Ucberganggftelle e 0 = e,, fo ijt 

Üo a <> 'o *it a i Uj , 

ferner ijt für v, = v 0 (nach I biefeg Paragraphen) 
v 0 Sin « = u, Sin ß. 

Pümbitt man bie nötige ©leicfjung burd) bie legte, fo entjteht 

d» a n d t 

Sin « Sin /f# ' 

©ei gleichen hoeijontalen Äanalweiten ift aber and) 
dp = d, 

Sin a Sin ß 

Stimmt man bie Sdmufelbiden &eii)en Näbern flteid) , fo oer» 
hält fid) 
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üo _ Sin a 
a, Sin ß 

5ßir haben noch ben Spielraum jwifchen Seit: unb Jurbinenrab 
anjufüßren. Derfelbe wirb läufig in einem Serßältniß jum OiabinS 
auögebriicft, wa« aber gar nicht motiöirt ißt. — fßraftifd) ift e«, bem 
felben ohne alle Rechnung fo flein al« möglich ju nehmen, b. h- (o 
flein, al« es bie ©enauigfeit bei ber $erjte(lung ber Jurbine irgenb 
erlaubt. — 33ci guten Turbinen hat man nur $ ober 3 5ftiüi= 
meter Spielraum , e« wirb feiten weniger genommen werben fönnen. 
— flrößer ber Spielraum, befio mehr gebt ©affet ocrloren, beflo 
geringer ijt alfo bie Stiftung. — 


III. Ru« ber relativen ©efcßwinbigfeit c t ergiebt frcb bie Um: 
brelning$ 5 at)l pro Rtinute einer lurbine' mit oberer Seauffcßlagung 


2 * R 0 n . 9,55 • c. 

-«f- ” •• - = V 


9,55 


9,55 


ftig. 5, laf. XXIII. 
ftig. 6, laf. XXIII. 
ftig. 7, Saf. XXIII. 


bei innerer Seauffcfjlagung 
2irrn 

6Ö = c - ° bcr n = 

bei äußerer Seauffchlagung 
2 er R n . 

, — 5ö— = c, »>« " = „ 

9öRit ©ejug auf Rbbilbung Rr. 23 ijt 

Sin (ß — a) 

1 1 Sin ß 

unb man fann ferner fegen 

v, — v 0 = 0,95 1/2 g II. 

©« ift gut, ben erhaltenen ©ertb von c, auch noch mit 0,95 
ju multipliciren, fobann erhält man alfo 

- **> * 4 ^ • va* 

Sei numerifchen Rechnungen ift biefer ffiertß noch nach §. 86, 
©leichung (4.) ju forrigiren. — 

Die« in bie obigen gormeln eingefegt, giebt bie Umbrehung8jah= 
len pro ÜJtinute. •— , 


IV. ©enn bie ©affermenge fo flein ift, baß bie oorjtebenben 
Rechnungen Dimenfionen ergeben, welche praftifch unbrauchbar finb, 
nimmt man feine Sollturbinen, fonbern Rartialturbinen. — 

Der Durcbmeffer eine« folchen Rabe« fann in siemlicß weiten 
©tenjen tmriiren; man wählt ihn be«balb fo, baß bie von bemfelbU 
gen abhängige Rnjaßl ber Umbreßungen für bie gan$e Rnorbnung ber 


*) ®iefe Jotmtl gilt aöetbingä nur unter ber Annahme, baß bie Summe ber 
Sftünbungen beä Ceitrnbeä gleich ber Summe bet ®intritl«öffnungcn be« Sutbinenrabeä 
fein müjfe, bamit bet Uebergang beb SSaffetb mit ungeeinberter ©cfebminbigfeit flatt* 
finbe; »äptenb eine fortbauernbjroiebetfeljrenbe Serengung unoermeiblieb ift bei ber 
®tefiung be« lutbinenrabtb. — 
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JranSmifßon am günßigßen auäfäüt , ohne baß baS Jangentialrab 
eine $u große (Seßhwinbigfeit erhält, auS JWiicffic^t für bie folibe 2luf= 
ßeUung unb Stbnufjung. 

ÜRan fann auch für Metermaß bie Jounel 

U* = 4,5 biS 5,5 • ^ H - 

benufcen, wobei R bet äußere ^albmeffer. 

Die ^öße beS OtabeS, welche jur Berminbetung beS ffiaffertiet= 
lußeS immer etwas größer als bie £öbe ber Sd)üßöffnung genommen 
wirb, fmbet fid) nebft ben Schaufelwinfeln , ber <Sd>aufel jafjl unb bet 
2lnjal;l ber Umbrel)uugcn in bcrfelben ©eife, wie für bie Bo(ltur= 
binen. — 

Die Bartialturbinen buben ben großen 'Bortbeil, faft offen $u 
fein, tnan fann fte alfo leicht unterfneben unb reinigen; aber fie fön= 
nen fid) feinem oariablen Unterwafjer affomobiren, Weil fie nicht un- 
ter ©affet geben fönnen. — Dies iß nur möglid) mit 2lnwenbung 
ber $t)bropncumatifation. — 


§ 84. 

9tufjeid)nen ber Schaufeln. 

Die bisherigen fturoen fönnen nnt als SWittellinien ober 2ljen 
beS ©affetßvableS gelten, ba ja ber ©affetßrabl feine bloße Sinie iß, 
fonbern eine beftinunte Stärfe bat. — Spat man alfo $unäcbß auS 
Der biSponiblen ©affermenge y bie Dinienfionen beS JurbinenfranjeS 
unb bie 3abl bet Schaufeln burd) bie SHedinungen beS oorigen Baragra= 
pßen beßimtnt ober nach Srfabrung angenommen, fo ßnb jefct noch 
bie Schaufeln ju bezeichnen. 


I. Settrab. 

Der (Eintritt beS ©afferS in baS ßeitrab erfolgt je nach ber 2lrt 
ber Beauffcblagung entweber normal jur Dtabebenc wie gßg- 5. 8. 9. 
ober normal jurn umfange wie 9tg. unb 7. laß. XXIII. — Damit 
baS ©affet bie ütichtung erhält, 'welche burd) ben ©infei « gegeben 
iß, iß ber unterße Jßcil ber Seitrabfchaufeln gtablinig unb parallel 
bem graben Stücf ber ftanafaje anjunebmen. — Der Bogen ber Äanal* 
aje iß nach einen ilreiSbogen ju formen, ber an ber 3utrittfeite beS 
©afferS rabial ober normal auSgebt, unb für welchen an bet Seite 
nad) bem Jurbinentabe, alfo am Austritt beS tfeitrabeS bie iiinie, 
welche ben ©infei « beßimmt, eine Jangente iß. — Die unterßen 

@nben werben parallel ju AD in bem 2lbßanbe ju beiben Seiten 

ber 2lje abgetragen, 9*8- 5 unb 8. — 3” ber Dtegel macht man bie 
Seitfchaufeln bon gleicher Stärfe, fo baß aüerbingS bie aufeinanbet 
folgenben Ctuerfchnitte bon D bis C nid)t ßetig juneßmen; will man 
bieS leßtere, fo erhält bie üeitfihaufel eine berfeßiebene Stärfe, unb 
bennach eine jorni wie ^ig. 8. laf. XXIII. jeigt. — 
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II. Xttriitteitrab mit Sdjaufeln, bei welchen ß ein fpi$er 2Biufcl. 

X>er einfa^jte 2Beg jur Äonjlruftion ber Schaufeln, nachbem bet 
abfolute 2öeg A l 0 ll 0 III 0 B„ eineg 2öajjertf)cilct)cn8, welches bie Äanal= 
aje bei A trifft; gig. 4 2af. XXIII für obere Beauffdblagung, oer* 
jeidjnet worben ig, wäre ber, ba§ man unter BorauSfeiung eineg 
fontiunirlichen ffiajfergtahleS non ber Stärfe d benfclben ju^ beiben 
©eiten beS abfoluten JßegeS auftrüge, unb nun rücfwärtS bie Begrenz 
ungen ber Scpaufelfonäle fonftruirfe, b. I). bie relatiuen üßege, welche 
ben äu§erften (Elementen beS SEBafferfira^Ieg entfprecben. SÜeS giebt 
2 non einanber oerfcbiebene Äuroen A, b, ß, unb A , , b,, B 11( Fei= 
neSwegS gleiche, unb bieg führt ohne SBeitereS ju Schaufeln mit 
ütücffchaufeln. — 

Bfati erhält burch biefeg Verfahren bie normalen (Entfernungen 
d, unb d 2 ; biefe lefjterc $>itnenfion fällt etwa« fehr flein aug, fo bafj 
bie Kanäle ftch nicht blog leicht oerfiopfen würben, fonbern auch bie 

p 

Dimenfion e a = — j- fehr gro§ auSfallen würbe, woburch bie AuS= 
a , d a 

führung beS 3tabcS erfchwert wirb. 

ÜJtan fleht au? berfelbcn gigur ferner, baf? ber benachbarte Strahl I, 
felbft wenn bie Schaufel unenblich bünn angenommen, bei Äonfiruftion 
feineg abfoluten SÖegeS einen feilförmigen 9taum lägt. — 

gür bie praftifcbe Ausführung einer Jitrbine mit oberer Beauf= 
fchlagung würbe man bie Serhältniffe in gig. 5. Saf. XXIII wählen, 
für a = 15 — 25° ift hier 22^° gefegt, fo ba§ fich alfo ß = 2a 
= 45° ergiebt; 5 ift im UJtittel ju 25° angenommen. -- T>ie KanaU 
aje ober ber mittlere relatwe SBeg ift bann burch bie Kuroe A b ß 
gegeben unb bie fonfaoe Kutte ift A,, b,, B,, bie fonoeje A, b, 
B,; bie abfoluten üöege bet SBafferelemente, welche bei A A, unb A,, 
anfommen, fmb bargeftellt burch bie Kurten A B 0 , A, B,° unb A,, 
B,,° unb man erficht, baf? bie gläcpe biefer abfoluten SBaffervoege 
eine Dom (Eintritt big ^um Austritt ftetig juneljmenbe ©reite hat; 
bet feilförmige Otaurn jWifchen A,, B,, 0 unb A,, L bleibt auch hier 
beftetjen. — 

(SS ift juerft bie (Stellung angenommen, wo bie ©chaufelfiöfje 
untereinanber gehen, baneben bie entgegengefegte Stellung. SJJfan 
fiebt, ba§ bann fowohl im ßeitrab wie im iurbinenrabe eine Störung 
bet ffiajferfäben ftattfinbet, waS burch bie Sdjraffirung angebeutet ig, 
unb biefe Störung ig als golge ber brehenben Bewegung beS MabeS 
unoermeiblich. — 

gig. 6. unb 7. Saf. XXIII geigen biefelbe Kongruftion für Jur* 
binen mit innerer wie äufjerer Beauftragung unter Beibehaltung ber= 
felben SÜBinfel unb Buchgaben. — 

gig. 8 2af. XXIII geigt noch bie Berfchaufelung einer lurhine 
mit oberer Beauftragung nach ben Angaben beS URinigerialrathS 
D. Ütittinger in feinem oben angeführten Buche. — (SS ig « = 
14°, ß =180 — 156 = 24°, S = 29° unb finb gleiche normale 
Kanalweiten angenommen, welche beim (Sin= unb Austritt noch etwas 
erweitert finb. 
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Da biefelben SBuchfiaben gewählt ftnb, brauet bie ftignt feine 
nochmalige (Erflärung ald bie Söemetfung, baß bie feilfötmigen SRäume 
jwifchen ben Humen A,j B,,° unb A,, L etwaä Heiner augfalien, 
anberfeitö aber auch, weil b größer aiä oorßer, roirb bie abfolute 9 luö* 
trittögefcßwinbigfeit v 2 größer fein alö oorßer, wenn fonfl wiebet c 2 
= u 2 genommen wirb. 

III. Jur&inenrab mit Sdjaufeln, bei welchen ß ein ftumpfer aber rechter 

Sffiinfel ift. 

♦ 

33ir haben nach ben gewöhnlichen iülngaben, baß für biefe <Sd)au= 
felfonftruftion , welche man für bie fogenannten SReaftionäturbinen in 
Sülnwenbung bringt, bae Sßerßättniß ber 'Binfef « unb ß in ziemlich 
weiten ©renjeti beliebig fei unb baß « unb b flciner fein fönncn alä 
bei Jurbinen mit fogenannten Drucffchaufeln, in f$ig. 9a laf. XX1I1 
eine folcße Jurbinenfcßaufelung mit oberer Sßeauffchlagnng oerjeichnet; 
eö iß a = 18° ß — 110° unb 5 = 20°. — 'Dian ließt batin bie 
Hanalaje A Mil . . B, bie abfolnten iöege AB,, A, B,° A., B ,, 0 
bie üBafferelemente welche bei A A, unb A,, anfomtnen; feilförmige 
SRäume bilben fich alfo nicht, btcö jeigen bie benachbarten Humen 
A, , B,,° unbA,, L, aber eg tritt ber anbere Uebelftanb ein, baß bie 
ßeitfchaufeln nicht mehr Jangenten an bie abfolutcn Süßaffertoege ftnb, 
ber Süßafferftraßl bricht fich unb bag Süöafferelcment, welcßeg bei A, an 
ber fonoejen Hume tpinßcfien will, fommt ju bettt SüSaffertßeilchen, 
weldjeg bei Ä )t an ber fonfaoen Hume hingehen will, plößlid) in eine 
ganj anbere (Entfernung, eg ergiebt fich auch in $ig. 9a unter fonfl 
gleichen Slnahmen d 0 größer all oorßer, wenn alfo bie Jurbtne über 
SBaffer geßt unb bie 3 elle nur tßeilweife beauffcßlagt ift, fann ber 
Süßafferjlraßl bie 3 *IIe nicht meßr augfiillcn unb bag ÜBaffer oerfprtßt 
ficß, woburch ein Sürbeitöoerluft entfteßt. Derfelbe ßnbet nicht fiatt 
beim Unterwaffergange unb normaler SBaffermenge mit ooller S&eauf 
fcßlagung, wo bie Jurbine mit SReaftion arbeitet. — 

2öenn man bie grapßifcße Darftellung $tg. 9a ncißer betrachtet, 
follte man entgegen ber gewöhnlichen Einnahme behaupten bürfen, baß 
bag Sülerßältniß ber SBinfel a unb ß burcßauö fein willfürlicßeg fei, 
fonbern baß eg fid) empfehle, bei bem ßeitrabe einer folcßen Jurbine 
bie ©cßaufeln begfelben am SHugtritt alg Jangenten ber abfolutcn 
ffiafferwege anjuneßmen , welche fich unter ber Dorauöfeßung u = c 
burcß Honjtruftion ergeben, nadßbem Süßinfel ß beliebig angenommen, 
ber inbeß woßl am heften innerhalb ber ©renjen 90 big 120 ©rab 
gewählt würbe. — (Sä ßalbirt bann wieber Wie in 3% 9b Jaf. XXIII 
v, ben Sffiinfel, Welchen u, unb c, bilben, bie einatiber gleich ftnb unb 
eg ift ß — 2 a. — SJleßnliche Scßaufelftellungen fmbeti ficß auch ßi« 
unb ba angegeben, ohne biefeS SBerßältniß oon ß 51 t a befonberg ßer= 
oorjiißeben; am beutlidiften auggefüßrt ftnbet ficß folcße Schaufelanopb- 
nung in $iß. 11 Jaf. XX bei ber Jurbine, welche ©irarb ju Dfaur'eij 
angelegt hat. — 
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IV. $crg(ctif|wit 0 unb tRefnttate. 

Die vorflehenb befprochenen graptjifctjcn Darjtellungen wie bie $e* 
rechnungen fuhren unter Seäitgnnbme auf baö fctjon bei ber Sefdirei= 
bung ber Jurbinen ©efagte ju folgenben wid)tigeu Sä|en: 

1 ) Die Schaufeln ber fogenannten Oteaftionö = unb Drucfturbinen 
unterfcbeiben ficb baburd) t>on einanbcr, baff bei berfelben £öbe beö 
Jurbinenrabcä ber abfolute ©eg, ber jurucfjulegen ift bis v, in v 4 
iibergegangen ift, in bcn erftern ficb fürjer ergicbt alö in ben [extern, 
unb baff biefer Uebergang von v, in v 2 wegen beö tieinern !EBinfelö ß 
bei ben legtern aüniäliget ftatt finbet alö bei ben erftern , wogegen 
bie abfoluten ©ege bet ©afferelementc in ben erftern Itirbinen feine 
leeren feilförmigen fjtäunre jWifcbeti fid) (offen unb auch gegen ben 
SEBafferauötritt bin bie glärfre jwifchen ben abfoluten ©egen nicht viel 
breiter wirb als beim Gintritt. — $ierburcb wäre bann wohl bie 2(>at= 
fache ju erflären, ba§ ber ©irfungägtab bei ben Turbinen mit Sdiau= 
fein, wo ß p> alö ein rechter ffiitifel ift , Weniger burd) rücfftauenbeä 
SBaffcr abnimmt ale! bei ben Turbinen mit Schaufeln, wo ß < alä ein 
rechter ©infei ift ; bagegen nimmt ber ©itfungögrab bei ben ledern nicht 
erheblich ab bei Heiner wetbenben ©affermengen, weil bei biefen Jur= 
binen wegen beS fel)r allmäligen 91uäeinanbergeben3 von u, v, unb c, 
ein Serfp'rij}en be§ ©afferö ntd)t fo leicht eintritt unb nicht fo fchäblid) 
wirft ald bei ben elften. — 

Sei jebet Jurbine mit ttjeilweifer Seauffcblagung hängt ber ©ir- 
fungögrab übrigens wefentlich von ber 2lrt ber Schüfjenvorichtung ab. — 

2 ) Die Turbinen geben ben gröfjten ©irfungögrab, wenn man 
fic am tieffien fünfte be§ ©efätled aufjtellen fann, unmittelbar über 
bem Unterwafferfpiegel frei auögiefjen läßt unb bem 3 u f am, »enhange 
beö fflafferftrahleö entfprechenb mit Otücffdiaufelti fonfiruirt. — Solche 
Turbinen föntten mit gleichem ©irfungegrabc bei voller wie partialer 
Seauffcblagung arbeiten. — 

3) Sei fiauenbem Unterwaffer werben SRütffdjaufeln allein nod) nicht 
vollftänbig au3reid)en, obfehon ber 5lrbeitöverluft Hein bleibt, fo lange 
bie Turbinen voll beauffchlagt ftnb, ber ©irfungögrab verminbert fid) 
bei partialer Seauffcblagung unb Stauwaffer, weil bann bie anfom« 
menben ©afferfirahlen mit Stoff auf baöjenige Unterwajfer treffen, 
mit welchem fid) ba£ lurbinenrab füllt, Währenb e§ unter ben ge= 
fddojfenen öeitjellen vorübergeht. — 

4) Durch ^pbropneumatifation fann biefem Uebelftanbe abgeholfen 
werben, woburd) auch t)ic Dteibung bet Turbine im Unterwaffer weg-, 
fällt, welche namentlich bei vielen Schaufeln von vornherein jugeftam 
ben werben muff ohne eine befonbere SRechnung — Da jeboeb bei ber 
jfbhbropneumatifation bie fomprimirte i’uft einet bejtimmten ©afferfäule 
baä ©leichgewidht hält, wirb bie Slnwenbung berfelben unmöglich fein, 
wenn bei Stauwaffer bad ©efälle ftd) fo weit verminbert, baff bet 
Drucf ber übrig bleibenbett ©afferfäule Heiner wirb ald bet Dturf ber 
fomprimirten Suft. ©o man folche Serbältniffe vorhertfehenb finbet, 
ftnb Schraubenturbinen mit bvrijontaler ©eile am ffilage. - 
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5) 2>er gröfjtmöglichftc ffiirfungdgrab einer Turbine ifl nur oom 
Äoftenpunfte abhängig, obfcpoti auch bei $pbropneutnatifation eine 
ootiftänbige Sludnufcung ber lebenbigen Äraft beö Höafferö unmöglich 
ijt , »egen ber unoetmeiblichen Störungen ber ffiajferfäben burch bie 
Sdjaufeln ber fiep brepenben Jurbine. — 

6) J)a ungünftige Sffiafferoerhältniffe nicht baö ganje ^uh 1 ftott= 
finben »erben, läßt fiep mit geringem ülnfcbaffungdfoften auch fchon 
ein guted Stefultat erreichen, »enn bie Turbinen am tiefiten fünfte 
beö ©efälleö aufgeftellt »erben tönnen, oorperrfchenb frei über Unters 
»affer audgießen unb mit Stbtbeilungen fo»ic mit Dtüdfcpaufeln fon= 
firuirt finb. — Solche Turbinen mögen oorübergepenb auch bei tleinen 
2Ba|iermengen mit partialer SBeauffcplagung arbeiten, obfdpon bet ©ir* 
fungägrab et»aö abnimmt. — 

7) ffio lofale ©erftältniffc Turbinen erforbern, bie in bad ©efälle 
eingefcbaltet »erben ober oorperrfchenb im Untermaffet gehen, fann 
man au* einfache Schaufeln, »o /# > rechter UBinfel, unb babei bad 
Dtab mit ülbtpeilungen fonftruiren ; jeboeb nimmt an folcpen Jurbinen 
bei »enig ißajfer unb partialer Sbeauffchlagung bet ffiitfungdgrab 
erheblich ab. — 

8) Sbei Surbinen mit äußerer SBeauffchlagnng ift unter fonft gleichen 
33erl)ältniffen bie abfolute 9Uidtrittdgef<h»inbigfeit am fleinften. — 
Sie empfehlen fup ald tBollturbinen für »enig ©efälle bei großen 
üöaperniengen, unb ald ifSartialturbinen für tjotjeä ©efälle bei »enig 
ffiaffer. — 

9) $itr Turbinen, bie in bad ©efälle eingefcbaltet »erben, ein. 
pfeblen fich am meiften Turbinen mit oberer 23eauff*lagung. — 

10) Scbüj$ei»otricbtungen, »eldje fo fonftruirt finb, ba§ bei ab; 
nepmenber SEBaffermenge alle ßeit=3ellen gleichzeitig in ihrem Querfcpnitte 
oerengt »erben, »irfen ungünftiger ald folcpe Schüßen, »eldie einen 
Jpeil'ber 3 e U f n guuj fcf;lie§cn unb nur fo oiele geöffnet galten , baß 
biefe fiep oolljtänbig füllen bei ber fleinern ÜBajfermenge. — Gd ijt 
ungünjtig, ben Ouerfdjnitt ber einzelnen Seitjelle jju oerriugern, »enn 
bet Querfchnitt ber Stabjelle unoeränbert bleibt, 

§. 85. 

£erfiellung ber Sd;aufeln. 

9ta<pbem bie Durcpfcpnitte ber Scbaufelfuroen beftimint jinb, finb 
bie Schaufeln fellbjt bei Turbinen mit innerer unb äußerer Öeauf* 
fchlagung ohne iffieitered gegeben, ba biefelben einfach gefrümmte ,ylä* 
epen finb; man braucht alfo nur bie $öpe ber Seitfcpaufel bei s, s 2lb= 
bilbung jftr. 24, gleich e 0 Z u nehmen, bte $öpe ber Jurbinenrabf*au= 
fei bei S = e t unb bei T = e 2 , b. h- ein Stücf Silo* oon ber 
fiänge ber $turoe S T unb ben Breiten e, unb e a giebt fofort bie 
Jurbinenrabfcpaufel, bie man auf einer Schablone ju biegen hot, unb 
ber bann nur no* bie 3 a Vf f u ober 9tänber jur äJefejiigung im Dtabe 
fehlen. — 

X>ie Schaufeln bei Jurbinen mit oberer Seauffcptagung finb »inb= 
fepiefe gläcpen, bie auf folgenbe 2öcifc hergejtetlt »erben fönnen: 
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SDtan arbeitet ein Stücf 
£olj au8, ba8 bie Dimenfionen 
eineö $beile8 oom Stabfranje 
bat, unb ttjerlt baffelbe, Slbbit- 
bung Str. 24, in tjorijontalen 
©gilbten I II ... V; — ocr= 
jeidjnet auf bie obere glädje, 
ben bem mittlern 9tabiu8 R 0 
entfpredjenben Sogen M, unb 
e8 ftnb bann I, M unb A ent« 
fpre^enbe Sogenjtüde bet in= 
netn, mittlern unb äußern Gt)-- 
linberoberflädje. 

Stan bejeidntc nun au8 ber oorljer angefertigten 3«d>nung ber 
mittlern Scbaufelfutoe ben Sunft 1 auf ber obern glücke ber Sd)icfot 
1, jielje bie fiinie a 1 i rabial ünb ber Sinie 1 z auf ber 3 c i4>nung 
entfpreefienb, am £oljmobell oon i au3 an ber bflädje bie oertifale 
Sinie i zs unb oon a au3 an ber A=fläcbe bie oertifale az,. — 91n 
ber obern ftläcbe ber II, S$id)t marfiren frei) babutd) fünfte, bie 
burd) eine rabiale Sinie oerbunben, bie cntfpredjenbe (Stelle ber Sinic 
a 1 i aud) auf biefer jweiten Sd)id)t bejtimmen, nadjbem oorljer noch 
auf berfelben bet mittlere Sogen M aufgerijfen würbe. — Stimmt 
man nun au3 ber 3ei<fwung ba3 Stücf x 2 unb trägt e3 nadf) ber 
entfprecfjenben Seite auf ber obern $läd)c ber II. Sd)id)t ab, jief>t 
wiebet einen 9iabiu8 (wa3 fef)r einfad) auf einem 9tei§bret erfolgt, 
auf weites ba8 Soaenflücf richtig gelegt wirb), fo marfiren ftef) an 
ber I=fläd) e ber ißunft 1 unb an ber A=fläcf)e ber $unft m. — So 
wirb bei allen Sd>i$ten oetfafjren. — 

2>ie fünfte i 1 . . . . o ftnb nun bie ber mittlern Scfjaufelfutoe 
ST mit ben fünften 1 — 2 — 3 — . . 6 entfpredjenben fünfte an 
bet I=flläd)e, fowie a m . . . p bie entfpredpenben fünfte ber A^pädje 
jtnb. Sta^bem biefe fünfte an beiben ftläcben oortier beutlicb mar= 
firt Würben, legt man bie Sdjidjten 1 II . . . wieber übereinanber, 
fo baj bie einzelnen fünfte bet butzf) i unb a gejogenen Sertifalen 
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roieber übereinanber fallen, alfo bic Sinien felbjt wieber ^crgcftcUt fmb, 
unb man braucht jegt nur noch an bcr J = fläche wie A = fläche bie mar= 
tuten fünfte burch .fturnen ju oerbinben, unb baS ’Utobellflücf bat= 
nach auSjiiarbeiten, roorauS ficb bie toirflicbe »yorm unb ©röfje bet 
Schaufeln ergiebt, bie man ebenfalls mieber mit 3 a PK» ober IRän* 
betn tur ©efefligung im iRabe «ergeht. — 

0elbjioerftänbltd) ijt baS Verfahren fürS Ceitrab bajfelbe, fo rcie 
auch bie Diücffchaufeln in gleicher Seife bergeflellt roerben. — 

$>aS ÜJlaterial ber ©djaufeln ifi entmeber ßifenblecb ober ®ujj: 
eifen, roonach bie Stärfe unb '.ÖefefiigungSnmfe tc. fiep richtet. — 


§• 86 . 

^Berechnung ber Seiftung einer Jur bi ne. 


. iBejeidbnet 
t bie IRabhöpe, 

II baS abfolute ©efälle, 

H b bie $>i)be ber Unterfläche beS SRabeS über bem ffiafferfpiegel, 
w ben ©efäünerluft bis jurn Seitrab in fyolge ber iBeroegungSroiber: 
ftänbe beS SafferS, 

v 0 bie »aljre ober abfolute ©efcpminbigfeit beim IHuStritt auS bem 
fieitrabe, 

h n bie Saffennanometerl)bf)e (iRreffungSböhe) an biefein fünfte, 
w 0 ben tBerlujt beim 'JluStritt an biefein ißunfte, 

v, bie abfolute ©efchroinbigfeit beim ©intritt inS Jutbiiienrab (v,<v 0 ), 
u, bie relatioe ©efd)minbig'feit nach ber SRicbtung beS ©cpaufeleleinenteS, 
h, bie Saffcrmanometerhöhc beim ©intritt inS Jurbtnenrab, 

w, ben Berluft an biefein fünfte, 

v-j bie abfolute IJIuStrittSgefdjniinbigfeit auS bem_ Jurbinenrabe, 
u 2 bie relatioe DliiStrittSgefcbwinbigfeit beS 2öa|ferS, 
h, bie Saffetmanometerhöhc I , ■ n , ,, • 
w* ben Serluft j bc,,n * uWr,tt ' 

J’» / bie entfpredienben Sertpe für baS fRöhrenfiiirf unterhalb ber 
1 Jurbine, 

vv a ) 

*4 / bie entfprechenben SÜBertpe beim Austritt auS biefein SRöl)ren= 
h 4 ( fiücf, 

w 4 1 

fo erhält man mit iRücfftcht auf §. 81 unb 83*) 


. i v « _ 

ho + 2f " 

v 4 

h * + * = 
h + -“£- = 

h * + 2g 


H — Ha 


h ° + 27 ” W ° 
b, + ^ + i- w. 


*) ® ufla» ©tftmibf, 3ut lurbinentbtorie: Cegctr. 3 { Of<htifr für Setg* 

unb Jpütlenrocftn, 1860. — ^olptedjn. C£en tralblott 1860. 


Digitized by Googl 


191 


w :! ' 


1,3 + ~ h * + ^ ~ VVj 


V I V 2 

h *+4 = "-+^r 

h, = h 4 


-f- Ha + h, — 


X>ic Slbbition bet färnrntlidjen ©leidjungen ergiebt nad) einfacher 
Diebuftion unb Streichen bet gemeinfdiaftlidjen Sfikrtbe beiber Seiten 


v ,* + u 2 


4 - w 4 = H-w — w 0 -w,-w, — w, -f- 


vj t + ». 2 


v*-u®+u a *-v a ®=2g(H - Sw) = 2gH(4 - 
9tun ijt 1 — -^. W - = X 

ii 

ber bpbraulifdje ffiirfungägtab bet fDtafdjine ohne iHücfjtcbt auf 3 rt Pfcn= 
teibung; man ertjält alfo 

v,* — u i 2 + u 2 ~ v a * — X . 2gH (1.) 

ffienn a ber ffiinfel ber ßeitrabfcbaufcl, unb bie Dichtung v, unb 
v n in gerabe Sinie fallen, 

ß ber SEBinfel ber Jurbinenfcijaufcl (oergl. fHbbilbung 91r. 23 
unb $ig. 5 unb 9b 2af. XXIII),' 
c, bie ^eripbetiegefebminbigfeit an ber (Sintrittäfeite be8 
Jurbinenrabed (am mittlern .fjalbmejfer R 0 für eine 
Jurbine mit oberer SBeauffcblagung), 

S bet 9luätritt$roinfel ber ütabfcbaufel , 

fo 

v,® = Uj® -|- c,® — 2u, c, . Cos (2R — ß) 

= Ui® -j- c,® -(- 2u, c, Cos ß 

v 2 * = -f" c * — 2u s c, Cos 5 

folglich burd) Subtraftion 

v,® — u,® -f- u a ® — v a ® = 2 c, (u, Cos ß -f- u 2 Cos 2) 
ober wegen (1.) au<b 

c t (u, Cos ß -f" u a Cos 5) = X . gH (2.) 

ferner oer^ält ftcb nad> Slbbilbung Dir. 23. 
u : c, = Sin a : Sin (/3 — a) 

Sin a 

u ‘ — Cl ‘ Sin (£—«)• 
u a ; c 2 = Sin Zj : Sin z 
Sin z, 

“* ~~ C ® Sin z 

gut eine Turbine mit oberer 33eauffd)lagung ijt c 4 = c, , fo bafj 
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u» = c 


Sin z, 
1 ' Sin z 


Jiiefe (Berthe in (2.) eingefegt, erhält man 

(Benn u a im günfligjlen ^allc normal ifl 
alfo z, = rcdjtminflig ober Sinz, = 1, 
fo ifl z = R — 5 ober Sin z = Cos 5 
unb wir erhalten 


2 /'Sin a Cos ß 


+ l) = X • gH 

Sin (ß — «) N __ ^ 

Sin (fl — a) ) 


1,1 \Sin (ß — a) 

„ /Sin a Cos ß -f- Sin (ß — a) 

* \r ~~ 

* (S™Ä. C ™.- a = x • gH 

1 V Sin (ß - «) ) g 

>»• = X • gH 

■ -V 

= l n 


g« 


Sin (ß — a ) 

Sin ß • Cos a 


X • gH 


Sin (ß — a) 
Sin ß • Cos a 


yW 


(3.) 


Sin (ß — a) 

Sin ß • Cos a 

(Rad) weiterer (Reüifion biefer ftormel mit ben Umbrehunggjahlen 
auggefiibrter Turbinen hat ©chmibt fiatt beffen noch gefegt 


(4.) 


1 1 / n Sin (ß — a) 

c i — y X v 0 Y 8 H ' Sin ß Cos a 

= 0,98 l /T 

X 8 Sin ß Cos a 

(wenn v, nie^t gleich v 0 , fonbern — — = 0,9633 im üJlittel anju= 

. v o 

nehmen ifl). 

(Jrfahrunggmäjjig fchwanft ber f)t)braulifcfje (Birfungggrab 
X = 0,6 bid 0,8 im (Wittel = 0,7 
ober \/~k = 0,774 big 0,894 im (Wittel = 0,836. 

(Rechnet man noch 1 °lo füt 3“t>fe««ib»ng , fo ifl 
9 = 0,6 — 0,07 = 0,53 
big 

0,8 — 0,07 = 0,73 
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FF*'' 


ißenti alfo L a = Q-y • H , fo ift 
bie hhbtaulifcbe ßeiftung 

Lj = 0,6- biö 0,8 L a im Wittel = 0,7 • L a 
unb bie 9tuf$leiftung 

L n =r 0,53 bis 0,73 L, im Wittel = 0,63 L a 
fowic noch 

L B im Wittel = 0,9 L, . — 


§. 87. 

betrieb einer Jurbine, wenn f i cf) bie ÜBaffertnenge ober 
b a 8 ® e f ä 1 1 e ä n b e r t. 


9tad) §. 83. läßt ficf) ba8 Sert)ältni§ be8 #albmeffer8 R einet 
Jurbine jut ’Jüaffermenge Q unb bem ©efälle II butd) bie allgemeine 
formet 


« = k • ]/ 


U 

Vif 


auSbtücfen. 


iöei einer anbern Jurbine mürbe ebenfalls fein 



Soll nun eine unb biefelbe Jurbine in beiben fallen benfelben 
HßirfungSgtab geben, fo ijt wegen R = R, : 


Q, 


Q 


ober 


V H, [/ II 
Q, _ V H , 

0 |/H 

b. b bie ÜBafferinengen muffen fich wie bie Quabratwuvjeln au8 beit 
(iSefällböben oerfjalten. 

Sind) bie UmbrebungSjatjlen änbern fid>, fo baff 
ni_ _ V H, _ _Qi_ 
n H Q 


Selbftöerftänblid) änbert fid) bie effeftiue ßeiftung einer Jurbine 
mit Ulenberung be8 ©efälleS ober ber ©affernienge. — 

Soll eine unb biefelbe Jurbine bei oeränberlidjem ©efälle jtetä 
biefelbe Seijlung geben, fo muffen fid) bie Jieauffchlagungen änbern 
ini Serj)ä!tnijj 

1 /W : V I I } 


'IMeibt ba8 ©efälle fonftant, wäbrenb bie ffiaffermenge ficb äu= 
bert, fo mufj bie Jurbine entmebcr mit Abteilungen eingerichtet fein, 
falls fie als 'Boiltutbine arbeiten foll, ober fie muh <*18 fpartialtur« 
bine arbeiten. — 

ödjauplaj) , 286. ’Bb. , • 13 
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©cbtauben 


urb 


ne. 


3>ie|elbe bat feinen Seitföaufelaypaiat; wenn bai ©affet mit 
bet ©efebwinbigfeit parallel jut Ülre — v, eintritt, fo ift bte Utn= 

brebungigefebwinbigfeit c, = v, Cotg a. 3ft w — "-jy - bie ©in-- 


3fr. 25. 



felgefcbwinbigfeit bei 3la« 
bei, fo bat man bie Urn= 
brebungigefebwinbigfeit im 
Slbjtanbe. 0 A = 0, A , = r 
oon bet Of abaje 
c, = w r 

^Bezeichnet b bie ©ang= 
ober Otabböbe A A, r fo ift 
für ben 9feigungiwinfel a 
ber febtaubenförmigeu 
©«baufel A 1 II Ai im 9lb= 
(tanbe r 


unb ei lä§t ftd) f«b en 

2irv, 

wr = », • Cotg « — ^ 

unb ei folgt bie ©infelgefcbwinbigfeit w, wobei bai ©affet überall 
ohne ©tojj in bai 9tab tritt 

2 TT V t 
W ~ I) 

f^üt bie telatioe ©efebwinbigfeit u,, mit welcber bai ©affet feine 
SBeWeaung im Dtabe beginnt, i(t 

u,® = V« + c ® 

unb bagegen bie telatioe «uitrittigefebwinbigfeit 
u 4 4 = u,® 4" 2 S O'i l*n) 

wobei h, bie ©affetmanometer = ober *Preffungif)öbc beim eintritt, 
h , bie beim Sluitritt aui bent btabe bezeichnet, unb bte fonfttgen 
sVwegungiwibetjiänbe außer Siebt gelaffen finb. 

®a nun no<b 

v« — 2g (H, — h,), Wenn H, bie £öbe bei ©affertfanbei 

übet bem SRabe, fo folgt 

u a ® = v® -f c,® + 2 g (h, — h,,) 

= c ,® -f- 2 g (H, — hu) 

unb ba enblid) (H, — h,,) bai ganje SKabgefdlle = H fo tjt 
u* = c, 4 + 2gH. 
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Um bie größte Hlufsleiflung 51t erhalten, müßte u 2 = c, fein, 
meld)e8 nach biefer gotmel nur "für c, = 00 möglich if?. — 

©efcen mir c, nur fetjr grojj norauS, fo ergiebt fi<h 
11 2 = c, = w r 

unb folglich bie relative 2lu8ttittSgefchminbigfeit ebenfo mie bie Um« 
fangSgefchroinbigfeit bem 9 lbjianbe ober DlabiuS r proportional. 

Die abfolute 9 lu 8 tritt 3 gefchwinbigfeit ift 

Ct . CL 

v 2 = 2 c, Sin — = 2 wr • Sin -y 

annähernb' 

ct b 

= 2wr • Tg — = wr • Tg a = wr • 

w b 
2 ir 

unb folglich au f ber ganzen ©runbfläche bcS DtabeS ein unb biefelbe. 
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1285. — 
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$rtbropneumatifcbe Jurbine non ©irarb: Dingler’ä polpt. Journal 
23b. 144. (1857.) — 

Beitrag ju bet ©efebiebte bet horizontalen ©afferreiber non Oi ii b 1 nt a n n : 
3eitfcbr. be8 #annoo. Slrcbiteften- unb JngenieurnereinS 1855. 
2?b. I. 3. 227. — Dingler’S polpt. 3curna( 1856. 23b. 141. 
3. 248. — 3eitfcbt. be§ 25erein3 beutfrf). Ingenieure 1857. 23b 1. 
3. 31. — 

Ueber Fontaine’«! unb 23 r a n 1 1 ’ S Serbefferungen bcrJontaineG 
fd)cn Turbinen non Cßrof. 3euner: Dittgler’8 polpt. Journal 
23b. 149. (1858) 3. 82. ©tlpt. (Sentralblatt 1858. 3. 977. 
Jutbine uon ©itatb zur Hebung beö ©afferä auf baä ©atean 3t. 

Julien ju Slatfeifle: 'Jiolpt. ßentralblatt 1858. 3. 1457. 
Jotban’* Sutbinc mit borijontaler 2l;re unb Scbmierpre||e: Ring- 
ler’ 8 polpt. Journal Sb. 150 (1858) 3 . 4. — 
lurbinen non ©irarb, mit Seauffeblogung ohne Dtucf unb 3to§ 
unb mit fontiniiirliefjcr (Sntleerung bureb freie 2lbtoeiebung (admis- 
sion sans pressiou ct sans choc, et ä tjvacuation continue par libre 
döviation): Allgemeine Saujeitung oon Jörfter, 2Bicn 1864. — 
©irarb’ 8 Turbines du systöme hydropneumatique : Genie indu- 

strielle, Tome 3. p. 59 — 76; ferner Tome. 5. p. 300; Tome 13. 
p. 217. — 

Surbinengöpel für ©efellfcf)«fter=3 l, 9 ; 3 e 'Anungen ber „#ütte". 1858. 
Jof. 41 a. b. — 

Srpbcn’fcbe lurbine: Civ.Engineer and Archit. Journ. 1856. — 
3eitfcbr. be8 bnnnon. 2lrcbit. unb Jng. Ser. 1857. — 3 e *tf c b r - 
be8 23erein8 beutfdjer Jngen. 1858. 3. 133. 

Jftoebbrucfturbine in ÜJlalapane: Jeitfcbt- be8 23er. beutfeber Jngen. 
1859. Sb. 111. 3. 243. — 

Seite JÜonflritftion ber Jangentialturbinen non o. en'gerettnufen: 
Din gl. polpt. Journ. Sb. 152. (1859.) 3. 84. 
$enfd)el*$utbinen oott 300 ‘Pferbeft. in 9tero^2)orf : 3) in gl. polpt. 
Journ. Sb. 153. (1859.) 3. 81. 

3ur lurbinentbeoric uon Sebmibt: Dingl. polpt. Journ. Sb. 155. 

(1860.) 3 . 248. — Solpt. ßentralblatt. 1860. 3 . 447. — 
Ueber eine non Sagel fonftruirte !f)artia(turbine non Stof. 91 ulti- 
ma nn: Dingt, polpt. Journal Sb. 158. (1860.) 3. 172. — 
3eitfcf)r. bc8 Ser. beutfeber Jng. 1861. 3. 110. 

21uffteüung eine8 Jangentialrabe* jum Setriebe ber Spinnerei Jf;or8= 
l;ag bei Sorföping: ©ieef’8 beutfdte ©erobjtg. 1860 . 3. 242. 
JonoaUIurbiue, gebaut non # artmann in Sftemni^: 3 f icbn. ber 

„•flütte." 1860. laf. 9. 

Serbefferte JutbinemEonfhuftion non #änel: 3eüfebt. be8 Ser. beut= 
fetter Jng. 1861. 3 . 163. — Solpt. (fentralblatt 1861. 3 . 
1441. — Dingl. polpt. Journ. Sb. 152. (1861.) 3 . 323. 
Saebtrag baju 3 . 267 ber be§ Set- beutfeber Jngen. 1861. 

Stem8ncrfuc|e mit ^ournepton’fdjen ^»odtbtudfturbinen : 
be8 Ser. beutfeber Jng. 1861. 3 . 246. 

Sangentialrab non |t. 23 1 ö dt ju JofepbSbütte : Jeüftbt. beä SereinS 
beutfeber Jng. 1861. 3 . 213. — 3 c id>»* bet „ipütte" 1862. 
Saf. 1. 
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Jurbine mit (iufcetm ©afferpflufj non üRattin: 3?itfcf)i. beö ©er. 
beutfrf)er Jnc). 1861. 3. 111. 

lieber bie ©enugung bev ßbbe unb glutb jtim betriebe ber Surbinen: 
©olpt. (Sentralblatt 1861. 3. 1170. — 

3ebii|}oorrid)tung non ©aton jun. : ©olpfedpiifdieö ©entralbl. 1861. 
3. 1185. — 

©atenLJurbine non 3d>iclc: Din gl. polytedjn. Journ. ©b. 154. 
3. 167. — 

Die .fjenfcbel’fdie Jurbine non 3d;mibt: ©olpt. ©otijblatt 1862. 
3. 265. — 

lieber bie Turbinen ber Sonboner SluSjlellung non 1862 : 3 e *tf4> r - 
beö ©er. beutfefjer Jng. 1863. ©b. VII. 3. 317. — 
Uebertoafferppfen einer Joitnal’fdjen Jurbine: 3 e *$ n - & er 
1863. Saf. 17. 

Surbinen non gontaine unb©rault auf ber Sonboner ©uSflellung: 
Dingl. polpt. Journ. ©b. 157. (1863.) 3. 81. — ©JiecT 3 
@ew.=3tg. 1863. 3. 106. 

©ntnenbung beö ©ßafferbcucfö jut ©enninberung ber 3 a Pf enre *^ ull Ö 
non ©irarb: Dingl. polpt. Journal ©b. 157. 3. 410. — 
3d)ineijerifcbe polpt. 3 c ilfd)t- 1863. $eft 3. — ©fienmi^er 
beutfdje Jnbujtriejeitung 1865. 3. 45. — 
ffiefdireibung einer Surbinenanlage bei fef)t nercinberlicber SSafferfraft, 
non 2rü|jfd>: ©olpt. ©entralbl. 1864. 3. 209. — 3dnoeij. 

polpt. 3 e 'tfd)t. 1864. — 

lieber bie Turbinen be3 ©rof. ginf in ©erlin: 3 e 'if4) r - b- ©eteinä 
beutfdE>cr Jng. 1864. ©b. VIII. 3. 218. 

Turbinen non (Xljectfjam: ©olpt. ßentralbl. 1865. 3. 1259. 
JonnaLSutbine non 20 ©ferbejtärfen: 3 e '4> nun 9 en ^ ct «^ütte* 1865. 
lafel 3. — 

Jangentialrab jum ©etriebe ber ©?ehl = unb ©taffaronifabrif non 
gif ober in #arjburg: 3 e *d) nun 9 en b cr *$ütte* 1865. Da= 
fei 20. — 

©etniinberung ber Japfcnreibung burd) ffiafferbrud : b. ©er. 

beutlet "Jng. ©b. VIII. (1864.) 3. 175. - DeSgl. ©b. IX. 

1865. 3. 300. 

lurbine mit ringförmiger nertifaler 3d)ü|e non ßombarb: Dingl. 
polpt. Journal ©b. 180. (1866.) 3. 28. — ©olptedin. (JentraL 
blatt 1866. 

Turbines ä vannes annulaires verticales par Lombard: Genie industr. 

1866. Januarheft. 

Stjeotie ber Turbinen non be ©ambour: ©olpt. (Sentralblatt 1S66. 
3. 1233. — Dingl. polpt. Journ. ©b. 182. (1866.) 3. 264. 

Turbine nach ©irarb $u ©taureij bei SimogeS: Engineer 1867. 
Januarheft. — 

Turbine non Sarget: Genie industr. Tome 34. (1867.) p. 1. — 
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ß[;emnifcer beutfdje !Jnbujlrie=3tg. 1867. <3. 394. — QJoItjt. 
(lentrnlbl. 186. 

Theorie de la turbine: Aunales du Genie civil 1867; 2lpri!{)fft. — •• 
SJiebe, allgemeine I^earie bev Turbinen: Giv>il=3ngcnieur Sb. 5. 
(1859.) - 

„ . T'eögl. ßrbfatn, für Sauwefen 1866. 67. 

Jurbinenanlage unb <3eillran8miffion ber ffiafferwerfSgefellfcfraft in 
Scfjaffljaufen, nutgetl). bon Stronauer, ©c^roeij. boltjt. ^eit|'d)t. 
1867. ' 

Turbinen ber IJJarifer 91u8jlellung 1867 : $ran$. ©ericfjte, bernnögeg. 
bon ber Soci6t6 industrielle de Mulhouse. 
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B ^erjetdjmi ted^nifi^er ÄnssbrMe in beutfdjcr, frön- 
jöflfdjer unb engfifdjer Spraye, mit Bejug auf fjpbraw- 
fifdje SStotoren. 


I. 


Bfufftß. 

li 

3franjöftf<$. 


Stieben, 

SlicbpfAljlc (Siegel), 
Slnfa^tö&re (turjc), 

Arbeit (Seiftung einer £rafi), 
Slrbeitämafehine, 

Slrctjiteft (Sfaumctfhr), 

Slrin (an Stapern), 

Sluffeblagmaffer. 

fluSguprdbre, 

unb ©inuiefoerriebtung, 

jaiiecasc-, 

marqueurs, 

tuycau additionel, 

travail mc'caniquc, 

Operateur (outil), 

constructeur (architccte), 

bras, 

eau motrice, 

gargouillc, 

debrayage. 

gauging. 

markers. 

short-pipe. 

work done (labouriug force). 

operator. 

builder. 

arui. 

moving-water. 

spout. 

dtseugaging apparatua. 

iBdnber (Streben), 

3)aggermaicbine, 

balancier, 

«alten, 

«anPcifen, 

«at unterer , 
'.Baumert, 

Öledj, 

«lei, 

«oef (©efteU), 
«öfebung natürliche, 
«oblenroerf, 

«oljen («floef), 

«remÄtpnamometer. 

«remfe, 

Brunnen, 

liens, 

maebine ä eurer, 

balancier, 

poutre (solive), 

leuillard, 

barometre, 

constructinn, 

Idle, 

plomb, 

cbevre, 

faluH naturel, 

palplanche, 

uoulon, 

frein dyuamometrique, 

frein, 

puits, 

lies (links), 
dredging macbinc. 
beatn. 

beam (joist). 

hoop-iron. 

barometer. 

structure. 

sbeet-iron. 

lead. 

gin. 

natural slopc. 
walliug timper. 
pin (bolt). 

dyuamoinetrical break. 

break. 

well. 

2)amm, 

Räumen, 

Didjtigfeif, 

Drabt, 

(Drebflappe ($roffeloentil), 
$tutf, 

CDrucf 

£)pnamomcter, 

digue (remblai), 

camc, 

densite, 

fil, 

valve, 
pression, 
eharge d eau, 
dyuamometre. 

dam (embanement). 
cam (tappet), 
densiiy. 
wirc. 

throttlevalve. 
pressure, 
heigt of water, 
dynamomcler. 

©in* unb Slulrüefung, 

embrayage (modificateur), 

engaging and disengagiug ma 
chiuery. 

©ifen, 

©ifenbrabt, 

©ifencrabtfeil, 

fer, 

fil de fer t> 

corde en fils de fer. 

fron, 

irou-wire. 
cable of iron-wire. 

Rettin, (Stippen an SBettcn), 
Sefttgfeit, 

— abfotute, 

— nrebenbe, 

— relatine, 

— tücfroirfenbe, 
SrittionäroUe, 

nervure» (languetlew), 

resistance de tractinn. 

— — torsion. 

— flexi oii, 

— — compression, 

galel, 

feathers (lillets). 

strength nf extension. 

— — torsiou. 

— — llexure. 

— — comp ressi on. 
frictiou-roller. 
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ftuü, 

Suttermauer, 


pied, 

revetment, 


209 


foot. 

retaiuing wall. 


OtfAffe 

(Viegcn gereicht«, 
gerinne, gerat»««, 

— Äropf. 

OJctüicfcr, 

ÖH« ich gereicht, int ifferc nte« 

— labile«, 

— ftabile«, 
ftlrunbbette (@ob(e), 
lüupeifen, 

chute, 

contrepoids, 
coursier rectiligne, 
cursier circulaire, 
poidt, 

equilibre indifferent, 

— iustable, 

— stable, 
font du lit, 
fonte (crue), 

— moulee 

fall. 

countre poiaca. 
atrait channel. 
circular chanuel. 

Wight. 

indifferent equilibrium. 

unatablc. 

atable. 

bottom of the channel. 

ciat-iron. 

foundry-iron. 

^ängefiange (©(biene), 

tZu ' 

•baftstl (ffitnbt), . 

■Stbtl, gtrabtr, 

— ■aßinlel, 

■ttbtlarm, 

qjtbtr, 

■Dolj, 

■tjiub (Subböbt obtr bängt), 
4?tjbtau[lfd)tr SBibbtt, 

t ringle, 
robinet, 

corde (cordage de chauvre), 
treuil (tour), 
levier droit, 

— courbe, 
braa du levier, 
aiphon, 
boia, 
eourae, 

belier hydraulique, 

atrop (link), 
cock. 

cablc of hemp (corde, rop). 

windlaa (crab). 

atraight lever. 

bent lever. 

arma of lever, 

aiphon. 

wood. 

atrocke. 

hydraulic ram. 

3ngtnftur, 

Ingenieur, 

eugineer, 

Äolf, 

Jftlt, 

Altt, 

Jtnaggtn, 

•Rvaft 

Jtrat'tmafcblnf. 

Ätan) (.an SUbtrn), 

■ÄrümmungJbalbmtiffr, 

Jfrümmunggftti», 

Jfugtl, 

JtuqtlgtfUngt , 

Ällbftr. 

jiubptlunq, 

Jlutbtl (Jtrummjaüfcn), 
Ätttbtljabftn. 

chaux 

clef (clavette, coin), 
ciment (lut), 
reborda aaillanta, 
force, 
recepteur, 
anneiu (janteV 
rayon de courbure, 
cerc.le oaculateur, 
boulet, 

tirana (maitreasea tiges des 

pompea), 

cuivre, 

accouplement, 

manivelle, 

tourillou, 

Jime. . 

key (wedge). 

cement (lute). 

atara, 

power. 

rccciver. 

rim (ring). 

radiua oT curvature. 

circle of curvature. 

ball. 

main rods of pumps. 
copper. 

coupling (clutch. 
crank (winch). 
crank pin. 

Stbtr, 

StitroUt, 

btitungtu (8ül)rungtn), 
Sitnftr, 

bteftte ÜJiaffe, 
üuftpumpr, 

buftjknbtr (buftrt'&rcn), 

cuir, 

poulie de renvoi, 
guidea (glisaoira), 
contrebalancier 
dcmUfluid, 
poinpe a air, 
ventousea, 

leather. 

gutde pulley. 

guidea. 

bridle-rod. 

kalf-fluid. 

air pump. 

wind-pipea. 

SRaSftab, 

aiianomtt«, 

SHaftbine, 

Kttbamf, 

— ftfitt itörtfr, 

— flüfftgtt £ot*tr, 
(■ftotrauli,) 

— (uftförmigtr Jtötptr 
ÜJitnntgt, 

(Dltffing, 

SRotttalor, 

(Biotor, 

. echelle, 
manometre, 
machine, 
me'canique, 

— dca corps solides, 

— dca fluidea (hydrauli- 

que), 

— des fl. a£riformeB, 
minium, 

laiton (cuivre jaunc), 

modc'rateur, 

moteur, 

rille. 

manometer. * 

machine (engine). 
mechanica. 

— of rigid bodiee. 

— of fluids (hydraulic). 

— of elaatic fluida, 
red-lead, 

brass. 

moderator. 

molor. 

Stabt, 

fftagtl, 

Sitttt, 

Stutzt (Ätllnutb), 

moyeu, 

clou, 

rivet, 

rainure, 

nave. 

nail. 

rivet. 

keybed. 

Obftfliltbt, 

Otffi Ml (Salj), 

€ ^rtuBlaj) , 286 - SBb. 
>• * 

surface, 

oqverture (rainure), 

area. 

apertnre. 

14 
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^Parallelogramm, 
UJcgel, f. »libpfable, 
jüfajjl, 

Grannen (Säger), 
UJfcrbcfMrfe, 

Ißumpe, 

— , 3)vudpumpe, 
— , <&ubpumpe, 

— «röhren, 

— , ©augepunipe, 

— »nocntile, 


Parallelogramme, 


parallol-molion. 


pilotis (pieu), 
coussinets (collets grains). 
cheval vapeur, 
pompc, 

— foulante, 
p. snulevant, 
tu yeaux, 

pompc aspirantc, 

Houpapcs, 


nile. 

brasse? (pillows ), 
hörst* povrer. 
pump. 

torciug pump, 
lif'ting pump, 
pipes (tubea). 
suction pump, 
valves. 


Duabratjoll, 

ÖueofebroeUe, 


poacc carrce, 
traversc. 


Square ineb. 
*leeper. 


fRab, 

JKatroelle, 

SRAbcr, 

— fonifebe ober SBinfelräber, 

— cqlintr. ob. ©tirmlRaber, 

— 'Drehling, 

— (betriebe, 

— £ppetboloibenrAber, 

— Äronenrflber, 
(Äammrdter), 

— Saufrab (UManrtcnrat), 
JRdber, SRangflrap, 

— , ©perrrab, 
gtaberroerf, 

— , Babnräber, 

— , Kiemen « ober ©ebnur. 
ritermerfe, 

{Ramme, 

SKammflofe (r®är), 

SRanb (Äragen, ölantfebe), 
Regulator, 

JRetbung, glettenbe, 

— rollenbe, 

SRietmn, 

ötiemfebeibe, 

— feil« unb lofe, 

9t ante (©nur), 

Otöbrenleitungen, 

ötubeifen, 

9tofle, 

Dtollcngebdufe (»Säger), 
£RoUenjuge (ftlafdjenjüge), 
9tatton«pumpc, 


roue, 

roue sur l'arbre, 
roues, 

r. coniques ou d angle, 
r. platcs ou cylindnques 

lanterne, 
roue conduite, 
r. hyperboliques. 

r. a couronne, 

mouclic, 

couronne dentce, 
roue a röchet, 
rouage, 
engreuages, 
rouages ä courroics, 

sonnette, 

mouton, 

rebord, 

regnlaleur, 

frnttement de glissement. 

— — roulcment, 
courroie, 

poatie, 

— lue et follc, 
gorge, 

tuyaux de conduits, 

fönte, 

poulie, 

chape, 

moufles, 

pompc a rotation, 


whcel. 

whel and axle. 
wheels. 

nnnical whecls. 
cylindrical wheels (spur- 
wheels). 

Jantern (trundle, wallower), 
follower. 

hypcrbolical wheels (skew- 
bevilf). 

crown wheels (facc wheels). 

sun and planets wbeel. 
mangle wbeel. 
rateiied whcel. 
wheel work. 

geering (toothed wheelworks). 
Ntraped wheel-worka. 

nile-engine. 
oattreing-ram. 
hange, 
regulator. 
fiuction o( sliding. 

— — rolling. 
band (slrap). 

f iulley. 

ast and loose pulley. 
groove. 

conduits (pipes). 
pig or cast-iron. 
pulley. 

Block. 

tackles of pulley« 
rotary pump. 


©Aulen, 

©antftein, 

©auacröbre, 

©cbabüäer IKatim, 
©(baufein (üüafferrab), 
©dneber (©ibubuenttl), 
©ibieberftange, 

©cbleufe, 

©cbleuienfammer, 

— tbore, 

©djmietceiten, 
©cbmtecbarer dlfengutj, 
©ebnuer budjfe, 
©djöpfrdter, 

©tbraube, 

— , Differentialfdjraube 


— >nganq, 

— »getoinbe, 

— »linie, 

— »mutter, 

— »fdjluffei, 

• — «fteigung, 

— »fptncel, 

— ; -tointung, 

— Sieber, 

©ebraube ebne ©nbe, 
©cbüfce, 

©ebuppen, 

©ebtoarjbl ecb. 


poteaux (piliers), 
gres, 

tuycau d’aspiratiou, 
espacc nuisible, 
palettes, 
tiroir, 

tige du tiroir, 

eclusc, 

sas, 

porles d eclusc, 

f'er forge, 

foute maileable, 

boite a huile, 

roues e'levatoirs ä godets, 

vis, 

vis differentielle, 

pas de la v|s t 

filets de vis, 

helice, 

ecrou, 

clet a vis, 

inclinaison, 

noyau, 

spirc, 

tournevis. 

vis «ans nn, 

vanne, 

hangar, 

töle cn fer. 


posts. 
sandstone, 
suction pipe. 
dcad pace, 
floats or paddles. 
slide-valve. 
slide rod. 
sluice (lock). 

Chamber, 
lock-gates. 
wrought-irou. 
annealed cast iron, 
oll crup. 

whecls to drawup water, 
screw. 

differential screw. 
pitch ot the screw. 
tbreads of the screw. 
bclix. 

fcmale screw. 
turn sorew. 
inclination. 
male screw. 
spire. 

screw-drirer. 
endless screw. 
sluice (shud). 
shed, 

sheet (hoop iron). 
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©cbmetlc, 

©(broerpunft, 

©dm>:mmcr, 

©cbirungrat. 

©eil, 

©cfunbcnpetibel, 

©fannrcllr, 

©rannf<bit&e, 

©parrrn, 

©prifebaftnl, 

— «grAbrn, 

— »tunu’c, 

©pinbrl (fctnuacbe 3l>r(lc), 
©ta&I, 

©tuijl, (Wupftapl, 
©taittyoQc unb ©tauroeitc, 

©tauung, 

©teiflerö'bre, 

Stellung, 

©tirhrab, 

©topfbücbfe, 

©top, 

©treben (©prfi&tn), 
©upport, 


lau, 

Ibeilfrei«, 

Üricbrocrf, 

trommeln (©cbeiben), 

— fonifcfce frvmtndn, 
«Turbine, 


Ueberberfung (am ©ctjieber), 
UcberfaU (bei Uüafferroerfen), 
Ventil, 

UJorfterfnagel (=flift), 


2ßaage, g«»ö$nlicbf ( 

— sbalfen, 

SBarfte (am «Ärummjapfra), 
5öafferbcbung«mafd)ine. 
äßaflerfunft (3?umV»werf) 
Jffiaffcrlfitung, 

— »fanaic, 

— «graben, 

— «gerinne, 
äßaffermengc, 
ißaflcrräbeV, 

— oberirfjiägige, 

— rücfenfcbiägige, * 

— nutttlfcblAgigt, 
(Äropfräter) 

— unterfdjiagige, 

— ©(biffmübUnrfiber, 

— ©cfcaufclrAbcr, 

— »(ellenräbcr, 
32ßafferfdulengebliife, 
2BafJerfdulenmafd>ine, 

— GmfaUröfjre, 

— Jtolbenftangc, 

— ÜJieberung, 

— ©topfbücbfe, 

— ©teuerung, 

— ireibcplinter, 

— Ürcibfolben, 

SBafferftanb, 

aSafierftrabl, 

2Baffcrftral}l, fpringenbtr, 
2Bafier= ober iöruunen^ou, 
aüebv, 

ÜBeipblecb, 

SBellf, 

äüentefAule, 

2ö<rg, 

Sötnbfang (SSlügclrab), 
Sßoltnunn'idjet Flügel, 


Bäbnc (am JKanb), 
Baljnrab, fontldje«, 




pontrc (»Olive), 
cent re de gravi tc, 
tlotteur, 
volant, 

cable (cordc), 
pendnle a »econde, 
rmilemi de teusion, 
vaniie, 

Chevron, 

reservoir», 

rigole», 

pompe allmentaire, 

in scau, 

acier, 

acier fondu, 

hautctir et amplitude du 
mou, 
remou, 

tiiycau daacension, 
remont, 
roue droite, 
boitc u etonpes, 
ebne (perctission), 
cmit re-liclies, 
aupport, 

cable, 

cercle primitif, 
transmissiou 
tambour», 
cönen trouqiies, 
turbine, 

lap, 

deversnir, 

soupape 

goujon, 


balance ordinaire, 

fleau, 

boiiton, 

mach, ä clever de l'eau, 

S erie, 

lite d'eau, 

— canals, 
i ossen, 

ange» (rigolen), 
depense, 

roue» hydraulique», 
r. h. cn dessun, 
r, h. par derricre 
r. h, de cote, 

r. h, cn dessoun. 
roue» peudants, 
roues a auben, 

— — äuget», 
mach, sou t fl a colonne d'ei 
mach, a colonne d'eau, 
tiiyau de chutc, 
tige du pinton, 
arniture, 
otte a garniture, 
regnlatcur, 
cy lind re principal, 
piston inoteur, 
niveau d eau, 
veine (courant de fluit), 

Jet d eau, 
poure d'eau, 
barrage, 
fer bläne, 
arbre, 

poteau tourillon, 
etoupe, 

volant a ailetten. 
moulinet de Weltmann, 


dents, 

roue conique, 


beain (joint). 
centre of gravity. 
tlnaling bo’dy. 
fly-wheel. 
cable (rope, cord), 
sccouds pcndulum* 
expanding roller. 
penntock (sliutttc). 
rafter. 
feeders. 

foeding. I ren ehe». 

leed pump (bot waterpump). 

spindle. 

nteel. 

cast stcel. 

hight and amplitude of »well. 

»well. 

risingpipe. 

naeent. 

»rar- wheel. 

»tufliug box. 

impact (colliniou percussiou). 

atriit8. 

pilar. 


tow. 

pitch circle, 
gr-ering. 

»Ir ums 

couical drum». • 
turbin. 


recouvr»*incnt. 
deversoir (overfall), 
valve. 

pfn. ~ ' 


common balance. 

beain, 

pin. 

water-work. 

pump-work (water worn), 
conduit of water, 
canal». 
di lebe», 
chaiincl. 
dincharge. 
water wheel». 
overfbot unter whecl». 
back-shot water whecl», 
middle »hot water wbeela 
(breast whecl»). 
undershot w. w. 

«hip inilln wheels. 
wheel» with floats. 

— — bücket». 

Water pressure blast machine. 

pressure- euginc. 

pipe of fall. 

inston rod. 

feathering (packing). 

stu Hing box, 

regulator. 

principal eylinder. 

inoving-piaion. 

water levcl. 

stream of the fluid. 

jet of water. 

water-inch. 

bar (weir). 

tin plate. 

»halt, 
hecl post, 
tow. 
fly. 

sail wheel of Woltmann. 


teetb» (cogs). 
beveled geer. 

14 * 
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Rappen, liegenbet, 

— «e&enter, 

arfen» unti 3apfcillo<b, 
apfenlager, 

— ©purlager, 

3inn, 

3mf, 

Birfet, 

3ou, 

äug. 


tonrillnn, 

pivot, 

tenon et mortaise, 

cousainet, 

crapaudine, 

ctain, 

zinc, 

comp, 18, 

poucc, 

traction, 


axle (gudgeon). 
pivot. 

tenon and mortise. 
pluniber block, 
atep (bearing). 
tin. 
zinc. 

compa9se8. 

inch. 

traction. 


II. 


3fran$öfif<$. 


uccoupiement, 

acier, 

— fondu, 
ange (rigole), 
anueau (jante), 
arbre, 


balance ordinaire, 

balancier, 

barometre, 

barrage, 

bassins, 

belier hydraulique, 

bois, 

boulet, 

bouton, 

braa, 


2>euff<fj. 

Jtuwdung, 

<£taljl, 

(»usrta&l, 

SitaiTtriitrinnr, 

■Sranj (an SMbfrn), 
ffieUt, 


gtnjöJnUät SBaage, 
iöalancitr, 

Saromcttr, 

äBttjr, 

SDaagtüfiaalen. 
jljfcraullfrtiet SBilttr, 

fö'., 

äßarjt am Ärummjafftn, 
ütrm (an SJtern), 


coupling (clutch). 

ateel. 

caat atcel. 

channel. 

rim (ring). 

abaft. 


common balanoc. 
beam 

barometer. 
bar (weit), 
scalcs. 

bydraulic ram. 

wood. 

ball 

pin. 

arm (whip). 


cable (corde), 
ca me, 
canals, 

centre de gravitd, 
cercle osculateur, 
cercle primitif, 
chape, 

Charge d'eau, 
chanx, 

cheval-valcur, 
ehe vre, 

Chevron, 

cboc (pcrcnssion), 
chute, 

ciment (lut), 

clef (clavette, coin), 

clef a vis, 

dou, 

compas, 

conaufte d'eau, 

ebnes trnnques, 

coustructeur (arcbitccte), 

construction, 

contrebalancier, 

contre liehe«, 

contre poids, 

corde (cordage de chauvrc), 
corde en lila de 1er, 
conrroie, 

co u rönne deutee , 


Äabet, ©dl, «tau, 

2) au nun, 

2Bafferfanäle, 

©ebroerpuntt, 

J?rummung«frei6, 

Jlbeilfrei«, 

StoUenge&Auf* («Saget), 
SDrucfbobe, 

.Ralf, 

5JJteri>eftärfe, 

Jöorf (©eftell), . 
©parren, 

©toi, 

©efaUe, 

Äitt, 

Jtci l, 

©tbraubenfcfjlüffel, 

Ötaael, 

SBafferleltung, 
fonifdje trommeln. 
Slrcbitcft (iBaumeifler), 
SBauroerf, 
fienfer, 

©treben (©pteijen), 

©egengetmd&te, 

äanffcit, 

©ifenbta&tfeil. 

Stiemen, 

SJiaugeltab, 


cubblc (rope, cord, tow). 

cam (tappet). 

canals. 

centre of gravity. 
circle of curvature. 
pitch circle. 

heigt of water. 

Urne. 

horsc-power. 

gln. 

rafter. 

impact (collision, percussion). 
fall. 

cement Mute), 
key (wedge). , . 
turn scrcw. 
nail. 

compas8es. 

conduit of water. 

conical drums. 

builder. 

structurc. 

bridlerod. 

struts. 

countrc poise«. , 

cable of hemp ■(corde, rop). 

cable of iron wtre. 

band (scrap). 

mangle wheel 
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course, 

counuer rectiligne, 
oourafer circulaire, 
coussinet. 

coussinct* (collets grains), 

crapaudine 

cuir, 

eoivre, 

cyliudre principal, 

£ub, 

geratet Gerinne, 

jfcropfqerinne, 

3arfrnfagcr, 

Pfannen (?ager), 

©purlaqer 

8etcr, 

Jtupfer, 

Ireibcülinter, 

strr>ke. 

strait channel. 
circular rhannel. 
plttmber block, 
brasscs (pillows). 
foot Step (bcaring). 
Ieat l, er. 
copper. 

principal cylinder. 

debrayage, 

dein» fluid, 

den-ife, 

denta, 

depense, 

de\ ersoir, 

deversoirs. 

digu» (remblai), 

dynamoraetre. 

«u«* un* ©inrfirfrorriditung, 
lottere ÜJlafte, 

3)i<bt(gFrit, 

3äftue am 9tante, 
SBaffrrnienge, 

UeberfaU (bei 2ßajTettoerfen), 
ftlutbgerinne (SecriAufc), 
‘Damm, 

Dßnamometcr, 

dis« ngaging apparatua. 

half fluid. 

density. 

trethn (engs). 

di)« Charge. 

d e verso ir (overfall), 
wast wies, 
dam (embanement). 
dynamouieter. 

eau raolrire, 

drhappement, 

e'chelle, 

ecluse, 

ecrou, 

embrayage (modificateur), 

engrenages, 
equilibre indifferent, 

— instable, 

— atable, 
espace nuisible. 
etain. 
e'toupe. 

flufftblagroaffer, 

^rmmung, 

QJfaÜflab, 

©tbeufe. 

©tbi auben mutter, 

Qrm« unr *hu6rücfung, 

3abnrÄter, 

intiffercntef @fetcbgen?icf>t, 
labile#, — 

flabue#. — 

©(tätlicher (Kaum, 

3inn, 

äöerg, 

moving-water. + 

escapement. 

rille. 

sluire (’ork) 
femnle scr« w 

engaging and disengaging ma- 
ch inery. 

geering (toothed wheel works), 

indifferent eqo’librhim. 

uostabl« equilibriuni. 

stable equilibriuni 

dead pace. 

tin. 

tow. 

fer, 

fer blanc, 
fer forge, 
feuillard, 
fil, 

fil de fer, 
filcts de via, 
flfeau, 
flotteur, 
tont du lif, 
fonte (cruc), 
fonte, 

fonte malleable, 

force, 

fossee, 

frein, 

frein dynamometrique, 
frotteinent de glisseuicnt, 
— de roulement, 
fueeau, 

(frifen. 

2Bei§blecb, 

©(binietceifen, 

i^anteifen, 

(Drabt, 

ßifentrabt, 

©tbraubengcttiinbe, 

•löaaqebalffn, 

©tbroimmcr, 

Qlruntbette (©obte), 
©ujjcifen, 

SRobtifrn, 

febmietbarer ®ifengu§, 
ffraft, 

2ÖjfTergrAben, 

»rentie, 

’-öremilttjnamometer, 
gtettente Reibung, 
rollente Reibung, 

©pintel (fdjttacpc aBcflc), 

irou. 

tin plate. 

wrought-lron. 

hoopiron. 

wire. 

iron-wire. 

tbreads of tbe scrcw\ 
beam. 

floating bodv. 

bottom of tbe channel, 

ca hi irou. 

pig or caetiron. 

annealcd cast iron. 

pnwer. 

ditches. 

break. 

dynamometrical break, 
friction of sliding. 

— — rolling. 
spindle, 

galet, 

gargouille, 

garniturc. 

gorge, 

goujon, 

grer, 

SrlftionÄrolle, 

Vluftguferöbre, 

Sieberung, 

Rinne (Spur), 

äktftecfnagelfttft, 

©anbftcfn. 

friction. roller. 
spout. 

leathering (packing). 

groove. 

pin. 

sandstone. 

hangar, 

hauteur et amplitudc du remou 
helices, 

helices (propeller), 

©(huppen, 

, ©taubebe unb ©tauroeite, 
(Schraubenlinie, 
©chraubenrAter, 

shed. 

hight and amplitude of «weil, 
belix. 

»crews. 

jaugeage, 
jet d'eau, 
inclinaison, 
Ingenieur, 

Sieben, 

fprtngenber üBaffetftraftl, 

©ebraubenfteigung, 

Ingenieur, 

gauging, 
jet of w ater, 
inclinatiou. 
engineer. 

laiton (cuivre jaime), 
lap, 

levier droit» 

— courbc, 
bras du levier, 
liens. 

(Reifing, 

Uebcrteaung (am ©ebteber), 
geratet £ebei, 

SBinfclfcebcl. 

Hebelarm, 

SAnbet (©treben), 

brass. 

rccouvrement. 
straight lever. 
bent lever. 
aruia of lever. 
lies (links). 
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marhine, 

ÜJiafcfcinr, 

marhine (engine). 

marhine k eurer. 

'■Paggermaifbine, 

dredging iiiachine. 

in ;i< 'bitte a rolmine d eau, 

2Bafferfaulenmaicbinc, 

pressure-engiuc. 

mach, k clever de leau. 

$Bai7erbrbung«mafcf>tne, 

water-work. 

manchen. 

Äurrelbülfe (»ÜJluffe), 

coupling»box. 

manivellc. 

.Kurbel (Ännnnuavfen, 

crank (winch). 

mauornetre. 

üKanometer, 

manoiueter. 

mnrqiieurs, 

fltcbr'fablc (Flegel), 

markers. 

mecanique, 

*Dled)antf, 

mechanics. 

— des corps solides. 

— feflcr Äörper, 

— of rigid bodies. 

— des fluide? ( hydraul i- 

— fliifflacr .Köre« (£t}brau* 

— of lluida (hydraulic). 

que). 

— des fl. a€riformes. 

lif), 

— tuftfermnger .Körper, 

— of elastic fluid«. 

minium 

ÜVrnr.ige, 

red-lead. 

moteur, 

ÜHotor. 

motor. 

mouflea. 

9iol(cii,Ui.qe (ftlatcfcenjiiqe). 

tackle« of pulley«. 

mouliuct de Woltinann, 

löcltmanirfcbrr irlügel. 

«all wheel of \\ oltiuanii. 

mouton, 

jR.immflcb (*iBär), 

battering- ram. 

moyeu, 

Stabe, 

nare. 

»er^ures (langucttes), 

Gebern (Stippen an 2BeÜen), 

fealhers (fillels). 

niveau d cau, 

Sltafferftanb, 

water- level. 

uoyau. 

©djraubrnfpintel. 

male screw. 

Operateur (outil). 

9lrbe't?mafdnne, 

operator* 

ouverture (raiuure), 

Dcffnung (5alj), 

aperture. 

palettes. 

©cbaufeln, (ÜBafferrab), 

flont« or paddle». 

palplanche, 

iBoblenrocrf, 

walling tunber. 

Parallelogramme, 

UJarallflogramm, 

parallel motion. 

pas de la vis, 

©tbraubengang, 

pitch of tbe screw. 

pied, 

ftuä. 

foot. 

pilotis (pieu), 

Ufa bl, 

pile. 

pisfon, 

SJumpenfolben, 

pistou (plug). 

pivot. 

ftebenter 3apfcn, 

pivot. 

plomb. 

»Blei, 

lead. 

polds. 

Weroirbt, 

wfght. 

pom pe. 

Stumpe, 

pump. 

poinpe k air. 

Su»tpumpe, 

air pump. 

pompc alimeotaife. 

©penepuinpc, 

feed pump. 

pompe aspiraulc. 

@auqepumpc. 

suctiou pnuip. 

pom per ie, 

Sltafferfunft (Stumprcerf), 

pump wurk (water work) 

pompe foulante. 

3)rurfi'umpe, 

fnrciug pump. 

pompe »oulevant. 

.Oi'brumi’e, 

lifting pump. 

portes d ecluse. 

(»«birufentborc, 

lork-gale». 

poteau busqiie, 

'Jln’cblvuffluU, 

mitre-poft. 

poteau tourillon, 
poteaux (piliers), 

3ßinrefaule, 

heel-post. 

©äulen. 

post». 

pouce, 

3oU # 

incli. 

poucc carre. 

QuanatjoU, 

«quarr i »ich . 

pouce deau. 

SfSaffcr» ober itrunnenjoU, 

water inch. 

poulie, 

Stolle, Stieniuteibe, 

pulley. 

poulie fixe et tolle, 

feite u. lofc Stiemicbeibe, 

fast and looae pulley. 

— de renvoi. 

SeitroUe, 

guide pulley. 

poutre (solive), 

halfen (Sdjrccflc), 

beain (joist). 

pression, 

$)tu<f, 

pressure. 

puita, 

Brunnen, 

well. 

rain ure. 

Stuthe (Äeünutb), 

key bed. 

ravon de courbure, 

ÄnnnmungÄbalbmcffcr, 

radiii« of curvature. 

reoord, 

Stanb (Äragen, ftlantfcbe), 

Hange. 

rebord.H naUlauts, 

Knaggen, 

stars. 

receptcur. 

Kraftmaftbine, 
Steuerung (Regulator), 

receiver- 

regulateur, 

regulator. 

reraout, 

Steigung, 

ascent. 

rcmou. 

Stauung. 

«well. 

reservoirs, 

Spetfcbafftn«, 

feeders. 

rcsislancc de traclion. 

abfolute Seftigfeit, 

strength of exteusion. 

— — torsion, 

brebenbe — 

— — torsion. 

— — flexion, 

relative — 

— — flexure. 

— — com pression, 

rücftoirf enbe — 

— — compression. 

revetincnt, 

ftuttermauer. 

retaining wall. 

rigole«, 

©peifegräben. 

feediog-trcuches. 

rivet. 

Stiete, 

rivet. 

robinet, 

£abn. 

cock. 

rounge. 

Siätertverf, 

whecl-work. 

rouages ä courroies, 

JRiemen* ober ©cbnurrdberivcrf« 

i, straped wheel works. 

— — couronne, 

.Kronen» ober Kammräber, 

crown wheels. 

roue, 

• 

JRab, 

wheel. 
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roue ä piston, 

rouc ä röchet, 

roue a vent, 

roue conduite, 

roue conique, * 

rouee plates ou cylindriquc*, 

roue en cocur, 
roues ä aube», 

— — äuget», 

— a palettes, 

— ä pale», 

rouc* coniquc* ou d angle, 
roue droite, 

roue* dlevatoira ii godets, 

— hyperboliques, 

— hydrauliques, 

— — en deasus. 

— — par derriere, 

— — de cote, 

— — en desROUS, 

— pendant», 
roue sur l'arbre, 
roulcau de tension, 


sas. 

sipliou, 

sonuette, 

soupape, 

spire, 

support, 

surtase, 


taluH naturel, 
tainbour, 

tenon et mortaiae, 
tirauR (maitreasea tiges des 
poinpes), 
tiroir, 
töle, 

töle en fer, 

tourillon, 

tourillou, 

tournevi*, 

tractiou, 

IraiiNtiiisaiou, 

travail mecanique, 
traverse, 

(ringle, 

turbine, 

tuyeaux, 

tuyeau additionel, 
tuyeau d'asccusion, 
tuyeau d'aspiratiou, 
tuyeau de chutc, 
tuyeaux de conduit*. 


valve, 

vanne, 

vanne, 

veine (courant de fluit), 

veiitousc*, 

vis, 

vis differentielle, 
vi* saus Hu, 
volant, 

volant ä ailette*, 
zinc, 


Äolbcnrab (Äfttcnbrunncn* 
putnpr), 

©perrrab, 
äßintrab, 
betriebe (Stab), 
f ontfct»e6 9lat, 
cplinbr. ob. ©tirnräber, 

«ÖerAfcbeiben, 

©cbaufclräbcr, 

BrUenvdber, 

SBurfr.lber, 

©cbaufrlraber, 

fonifebe ober ©infrlraber, 

©tirnrab, 

©cbevfräber, 

£tjbcrboloib«nräbrr, 

©affcrrCiber, 

oberfcbldgige ©afferrdber, 
iftcfenfcfa tägige — 

mittelfcbldgfge — 

untcr«cblägige — 

©dnffmub Unrat er, 
9tatn>eUr, 

Spannrolle, 


©cbUufcnfamnur, 

.&eber, 

K'mnu, 

ißentil, 

©ebraubenioinbung. 

©npport, 

Oberfldcbe, 


»öfebung, natürliche, 

©cbeibe, Trommel, 

Rapfen« unb »Japfenlod), 
JtunftgefUngc, 

Schieber (Scbuboentil), 
»lecb. 

©ibtvarjbUcb, 
liegenter 3^bfcn, 
Äurbelj’pfcn, 

Schraubenzieher/ 

3ug, 

STrie'roerr, 

Arbeit (Seiftung einer .Kraft), 
OucrfibroeUe, 

•bängeftamje («©ebiene), 
(Turbine, 

Ißumrenröbren, 
furie ftnfaferöbte, 
©teigeröbre, 

©augeröbre, 

(frinfallröbre, 

fKöbrenleftungen, 


(Drebflappe (Droffeloentil), 
®cb\i$e, > 

©pannfebüfcc, 

©aficrftrabl, 
k*uft(lftiiber (Suftröbren), 
©dbraube, 
©iffercntialfcbraube, 
©etnaube ohne (Snte, 
©cbwungrno. 

©mbfang ($lügelrab), 
Binf, 


chain of backet*. 

ratched wheels. 
wind whcel. 
follower. 
beveled geer. 
cylindrical wheels (spur 
wheels). 
heart-wheel. 
wheels with floate. 

— — bücket*, 
flash-wheel*. 
paddle* wheels. 
coiiical wheels. 
star. whcel. 

wheels to draw-up water, 
byperbolical wheels (skew- 
bevils). 
water-whcels. 
overshot water wheels. 
bark-sliot water wheels. 
middle sliot water whcel». 
iindcrshot w. w. 

»li»p mills wheels. 
wbeel and axle. 
expauding roller. 


chamber. 

sinhon. 

pile engine. 

valve. 

spire, 

pilar. 

area. 


natural slope. 
drum. 

tenon and mortise. 
main rods of puuips. 

slide valve. 
sheet- iron. 
shect (hoop iron). 
axle (gudgeon). 
cranL p : n. 
scrcw driver. 
traction. 
gcering. 

work donc (labouring force). 

sleeper. 

strop (link). 

turbin 

pipe* (tubes). 
short pipe. 
rising-pipe. 
enciion pipe. 
pipe of fall, 
conduit* (pipe*). 


throttle-valve 
sluice (shud). 
peu*iork (shuttlc). 
stream of the fluid, 
wind pipe*. 
scrcw. 

d fferential screw, 
endles screw. 
fly-wheel. 
flv. 

Z1UC. 
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air-pumn. 

annealtd ca»t iroo, 

aperture, 

area, 

arm, 

arm« of lever, 
asceut, 

aile (gaudgeon), 
ball, 

baud (scrap), 

barometer, 

bar (weir), 

balering-rant, 

beam, 

beam, 

beam (jolat). 
bent lever, 
beveled geer, 
block, 

boltoin of the channel, 
brass. 

brasses (pillows), 
break, 
bridle-rod, 
builder, 


cable (rope cord), 
cable of nemp (corde, 
cable of iron wire, 
cam (.tappet), 
caat- iron t 
foundry iron, 
ccmcnt (lote), 
ccntre of gravity, 
channel, 

circular channel, 
circle of curvature, 
cock, 

cominon balance, 
rompasses, 
conduits (pipeu), 
ennduit of water, 
copper, 

countre polaes, 
coupling box, 
coupling (clutch), 
crank (wiueb), 
crank-pin, 


dam (embanement), 
dead pace, 
density, 


peutfd). 


Suftpumre, 

febmirtbarer ©tfenguü, 
Oeffiiunq (galj), 
OberfI5d)c, 

9trm (an fRdbcrn), 
•Öebelarm, 

Steigung, 
liegender Bu&fen, 

Äug cl, 

{Riemrn, 

iParcmetrr, 

2Debr, 

SRamtnffofe, 

JlCaagebalfcn, 

balancier, 

©dbwelle (ißalfen), 
SBinfrlfjcbel, 
fontfebe« 3af>nrab, 
{RoUengebduFe («Säger), 
©runtbette (©oljlt), 
ÜJieffing, 

Pfannen (Säger), 
töremfe, 

Senfcr, 

3lr$itcft ('.öaumeifter). 


©eil, 

rop), £ am feil, 

ÖNfenbra&tfefl# 

JDaumen, 

©upeifen, 

©uäcipcn, 

Äitt, 

©djroerpunft, 

Üßaffergertnne, 

jjropfgerinnr, 

Ärümmungflfreif, 

£abn, 

gcroöDnlidje äßaagc, 
Bitfel, 

{Röbrcnleitungcn, 

ffiaffcrleitung, 

Äupfer, 

©cgenqcn?i<f>tc, 

Äuppelbülfe, 

Äurpelung, 

Äurbcl (Ärummjapfen), 
•Kurbezapfen, 


Ü5amm, 

fcbdtlifber {Raum , 
X idjtigfeit, 


pompe ä air. 
tonte malle'able. 
ou\»rture (rainare). 
surface. 
bras. 

braa du levicr. 

reinont. 

tourillon 

boulet. 

courroie. 

barometre, 

barrage. 

mouton. 

fleau. 

balancier. 

poutre (aolive). 

courbe. 

roue conique. 

chapc. 

font da lit. 

laiton (cuivre jaune). 

coussinets. 

frein. 

contrebalancier. 
conntructeur (architecte). 


cable (corde). 
corde. 

corde en lila de fer. 
came. 

fonte (cruc). 

— inoule'c. 
ciment (lut), 
centre de gravite. 
angea (rigoles). 
circulaire. 
cerclc osculateur. 
robinet. 

balance ordinaire. 
compa«. 

tuyeanx de conduit«. 
eonduitc d'cau. 
cuivre. 
contrepoids. 
mauchon. 
accouplement. 
mani veile, 
tourillou. 


digue (remblai). 
espacc nuisible. 
dcnniic. 
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deversoir (over/all), 
dis« bärge, 

diseugaging apparatus, 

ditches, 

dredging machine, 
drum«, 

— conical drums, 
dynainometer, 
dynamometrical break. 

Ueberfall (bei aöoffetnjerlen), 
SBaffermenge, 

5lu«= unb ttintütfung, 

3BiifTergrdbcn, 

Saggermaftbine, 1 

Stommeln (Stbelbcn), 

fontlcbe Stommeln, 

Stynamometer, 

Stembtfinamometet, 

devereoir. 

depense. 

de'brayage. 

fo8>»es. 

raachine ä eurer. 

tambours. 

cönes tronques. 

dynamometre. 

frein dynamometrique. 

engagiug aud disengagiug raa- 

chinery, 

engineer, 

equilibrium indifferent, 

— unsiable, 

— slable, 
expandiug roller, 

6in. u. Slulrütfung, 
Sngenieur, 

inbiffetenle« (Sileitbgetincbt, 
labile« — 

ftabile« — 

©tamttette, 

embrayage (modificatenr). 
Ingenieur. 

equilibre indifferent. 

— instable. 

— stable. 
rouieau de teneion. 

fall, 

feather» (fillets). 

feeders, 

teeding, 

feed pump, 

flangc, 

lloatingbody, 
floate or paudles, 
fly, 

fly-wheel, 
foot slep, 
force pump, 
friction of sliding, 

— — rolling, 

— -roller, 

Wefdtle, 

Sehern UHitttn an SDtllen), 
©»etfebafjtn«, 

Steifung, 

©reifeoumse, 

Dianti (Ätngen, gtantftbe), 
©tbtulmmer, 

©cbaufeln (üBaffettab), 
SBIntf ang (gliigelrat), 
Stbmungrab, 

©furlager, 

SJrutfinimre, 
gleücnbe IXtibung, 
rollente iKeibuitg, 
SnftioniroUr, 

chute. 

nervuree (languettee). 

reeervoire. 

alimentalion. 

pompe alimentaire. 

rebord. 

flottear. 

Paletten. 

volant k ailettee. 

volant. 

crapaudine. 

pompe foulante. 

Frottement de glieeement. 

— de roulement. 
gal et. 

gauging, 

geering, 

«»n, 
groove, 
guidc pulley, 

‘Hieben (Srabtlebre), 
Stiebmett, 

®ocf (®efteU), 

Dünne (©tut), 
Seittolle, 

jaugeage (lauge). 

transmission. 

chevre. 

e° r K e - . 

poulie de renvoi. 

half-fluid, 

heelpost, 

hcigt of water, 

hight aud amplitude of swell. 

hoop-iron, 

horse-power, 

— ram, 

lottere 3Ba(fe, 
üßenbeiaule, 

Dtudböbe, 

©tauböbe u. ©taumelte, 

tBanteifen, 

ÜJfetbejMrfe, 
btjbtaulifebet SBibter, 

demi-fluid. 
poteau tourillon. 

Charge d’eau. 

hauteur et amplitude du re- 
mou. 
feuillard. 
cbeval-vaneur. 
belier byuraulique. 

Jet of water, 

impact (collieion, percueeion), 
inch, 

inclination, 

iron, 

— -wire, 

fnttngenbet JBafftrfirabl, 
©tob, 

3o«, 

©tbtatibenftcigung, 

Ötfen, 

(Sifentrabt, 

jet d’eau. 

choc (percus8ton). 

pouce. 

mclinaison. 

fer. 

fil de fer. 

key (wedge), 
key-bed. 

Jtetl, 

8iutbe (Jfeilnutb), 

clef (clavette, coin), 
rainure. 

lead, 

leather ? 

leathering (packing), 
time, 

lock-gates, 

Siel, 

Sehet, 

Sieberting, 

Jtalf, 

©ibieufentbore, 

plomb. 

cuir. 

garniture. 

ehaui. 

porles d’ecJuse. 

machine (engine). 
main rods of pumpe, 

manomcter, 

markers, 

mechanics. 

— of elastic fluide, 

— ot fluide (hydraulic), 

ffliaftblne, 

ÄunftgeftOnge, 

SBlanometer, 

SlUbtfäble (Segel), 
SDletbamf. 

— luftfötmiget itfrn. 

— flülflger itörter, 
(•gShraulif), 

raachine. 

tirans (inaitresses tigee des 
pompes). 
manometre. 
rnarqueurs, 
mecanique. 

— des fluids aäriforraea. 

— des fluids (hydraulique.) 
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meclianic9 of rigid bodies, 

inodcrator, 

motor. 

moving water, 


nail, 

natural slope, 
nave, 


oil-crup, 

opcrator, 


paddle wheel», 
parallel motion, 
penstock (shuttle), 
pig ui cast iron, 
pilar, 
pile, 

pile gngine, 

pin (boTl), 

pin, 

p tir; 

pipes (tubcs), 
pipc oi fall, 
pilch circle, 
pivot, 

pluinber block, 
post«, 
power, 
preBsure, 

princip.il cylinder, 

pulley. 

— fast and loose pulley, 
pump, 

— forriug pump, 

— lifling pump, 

— suclion pump, 
pump-work (water-work). 


radliiB nf curvature, 

receiver, 

recouvrement, 

red Wad, 

regulator, 

rctaining wall, 

rim (ring), 

rising-pipe, 

rivet, 

rule, 


sail wheel oi Woltmonn, 

sandsinne, 

screw. 

— , differential screw, 
»crew, pitch n£ tbe screw, 
— t Lhreads q£ the screw, 
— , helix, 

— , frmale screw, 

— , turn screw, 

— , male screw, 

— , driver, 

— , endlers screw, 
screw», 
sbaft, 
shed. 

sheet-iron, 
shcel (lioop irou), 
short pipe, 
siphon, 
sleeper, 

»lide-vnlve, 
sluice (lock), 
sluice (shud), 
spindle. 
spire, 
spout, 

square inche, 


üJlecbanif, ffftrr Äcrpcr, 
SRotetator, 

ÜJiotor, 

'.Hufüblagwaffrr, 


SRaaef. 

natürliche lööfctmnq, 

9labe, 


©(bmierbücbfr, 

2frbeit«mafdjtnc, 


©cbaufclraber, 

ÜJaraUrlogramm, 

©vannfcbüfce, 

SRebeifen, 

©upport, 

SB fa bl, 

SRamme, 

»ol*en 

2Bar*r am Jtrumnuapfcn, 
Üiorfterfnagel (.flift), 
ülumrenröbren, 
(Sinfadrobrc, 

Sb 1 tlfreiS, 
ftcbfntrr Rapfen, 
^apfenfiger, 

Säulen, 1 
Jtraft, 

Drutf, 

$reibrt)ünber, 
fRolle, iKinnftbcibc, 
iefte il lofe JRiemfcbcibe, 
Uumre, 

Tirurfpumpf, 

£ubvumpe, 

©augepumre, 
aBaflcrfunft (^umpwerf). 


.RriimmungÄ&albmeffer, 

jtraftmafebine, 

Uebertccfung (am ©tbteber), 
üUcnmqr, 

^Regulator (Steuerung), 
Äutteunaurr, 
jRrang (an fRdbetn), 
©teiqcröbre, 

91'etr, 

»Diabftab, 


ÖBoUmann’ftber 5lügcl, 
©aitbftein, 

©ebraube, 

3)tjferentiftlfcbraube, 

©ebraubrngang, 

©cbraubengcrointc, 

©cbraubenUnir, 

©ebraubenmutter, 

©djraubcnfcblttffei, 

©(braubcnfpinocl, 

©cbraubcnj|icbct, 

©ebraubf ebne (Jute, 
©(braubcnrfim, 

SBclle, 

©djuppen, 

SBlcctJ . 

©dmar^blcd), 

fut(e 9lnfa&röbre, 

£cbfr, 

Quer’cbtceKc, 

©(bifber (©cbubuentil), 
©cblcufe, 

©(bitte. 

fcbmadic Sffifde (©pinbcl), 

©ebraubenroinbung, 

Slulqufjrölire, 

Ouabvatjott, 


mecanique, des corps solides, 
mnderatcur. 
moteur. 
eau motrice. 


clou. 

taliis naturcl. 
moyeu. 


boite a huile. 
Operateur (outil). 


roties ä pales. 

Parallelogramme. 

vanne. 

loute. 

support. 

pilotiH (pieu). 

sonnette. 

boulon. 

bouton. 

goujon. 

tnyeaux. 

tuycaux dfi chute. 

cercle primittf; 

pivot. 

coussinet. 

potcaux (piliers). 

force 

pression. 

cyl. principal. 

poulie. 

poulie fixe £t folle. 
pompe. 

— foulantc. 
poinpe soulevant. 
pumpe aspiraotr, 
pomperie. 


reyon de courbure. 

recepteur. 

lap. 

miuiiim. 

regulateur. 

revetment. 

anneau (jante). 

tnyeau d asccnsion. 

rivet. 

echelle. 


mouliuet de Woltmann. 

gjfcg; 

vis differentielle. 

pas dfi la vis. 

filet» du 

helice. 

ecrou. 

rief ä ViS. 

poyau. 

tournevis. 

vis sans lin. 

helices (propeller). 

arbre. 

haugar. 

töle. 

töle cn fer. 

tuyeau additionel. 

siphon. 

traverse. 

tiroir. 

ecluse. 

vanne, 

fuseau. 

spire. 

gargouille. 

pouce carre 
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stars, 

Star whed, 

Steel, 

— , cast Steel, 

Step (beariug). 
straigbc levcr, 
strail channel, 
stream ot (he fluid, 
streugth of extension, 

— — compression, 

— - - flexure, 

— — torsion, 
etrokc, 
structure, 
struls, 
stufiingbox, 
suctioii pipe, 

«well, 


tackles of pullej'S. 
tenon and rnortise, 
ihrottle-valvc, 
tin, 

tin plaie, 

tOW' fc 

tow, 

trartion, 

turbiu, 


valve. 


walling-tiinber, 
water- 1 ncb. 

— -level, 

— -wheels, 

— oversbot water wheels, 

— back-hbnt water wheels, 

— middle shot wat. wheels 
(breast wh ), 

— undershnt w. w. 

— ship-inills whls., 
wbeels with tloais, 

• — — buckets, 

water-work, 

was t wies, 

well, 

wheels, 

— conical wheels, 

— — cylindrical wheel, 

— lautern (trundle, wal- 
lower), 

— followcr, 

— byperbolical whs. (skew- 
bei ils), 

— crown wheels, 

— sun and plauets wheels, 

— mangle wbeel, 

— ratched wheel, 

— -work, 

— gecring (tothed wbeel- 
works, 

— straped wheel works, 
wheel and axle, 

wight, 
wind pipes, 
wire, 
wood, 

work done (labouriug force), 
wrought iron, 


zinc, 


Knaggen, 

©tirnrat, 

©tabl, 

CWuäftaljl, 

©purlagcr, 
gcratcr\&cbri, 
gerat** (gerinne, 
ilüafferflrabl, 
abfolnte ftcftigfeit, 
riicfn>irffiite — 
relative — 

brebente — 

£ub ot. Ödugc), 

JMauftetf, 

©treten (©preßen), 
©topfbücbfr, 

©augerebrt, 

©tauung, 


iltoflenjüae (ftlafcbenjuge), 
Rapfen* unt> 3apfutlocf), 
Xrebflappe (3>rofTflürntil), 



Qßerg, 

£au, 

8ufl, 

Turbine, 


iüentil. 


SBeblcnroerf, 

SBafter* ob. iBrunncnjolI, 
löafffrftant, 
äüafferrdber, 

oberfebtagige 2Baffctrilbcr, 
rütfrnütligige — 

mittrlfdjlfigtg« ober Äroprräter, 

untcricblagige — 

©cbiffmü&Unrdbrr, 
©ebanfeiritfeer, 
äeUrtiraw, 

pafferbebungftmafcbiiie, 
»lutijgennne (Leerläufe), 
Brunnen, 

9iAbcr, 

foniute ob. äüiiifelräter, 
eplinbr. ot. ©titnrätrr, 
$rcfeltng, 

(getsiebe (9tab), 
^pperboloibcnritter, 

fronen* ob. Jtammrtocr, 
Slanetenrab, 

Diangelrat, 

©perwrab, 

JK^terroerf, 
äa&nräber, 

Siiemen. ober ©cbnurrAccr, 
JRatwrfle, 

(gemüht, 

Suftflüntcr CSufirö^ren), 
ü)ra{>t, 
äolfl, 

2lrbfit«lciftung, 

©djinicbeeifen. 


3»nf 


rebords saillants. 
rone droite. 
acier, 

— fondu. 
crajiaudine. 
levier droit, 
coursier reotiligne. 
veiue (courant de Unit), 
resistance de tr'action. 

— — compression. 

— — Hexion. 

— — torsion. 
'course. 

construction. 
contretiches. 
boile a garniture. 
tnyeau d ’aspiration. 
reuiou. 


inonfles 

tenon et mortaise. 

valve. 

etain. 

fer blaue. 

etoupe. 

cable. 

trartion. 

turbine. 


soupape. 


palplanchc. 
pouce d’eau. 
niveau d’eau. 
roues hydrauliques. 

— — en dessus. 

— — par derriere, 

— — de cote 

— — en dessous. 

— pendanls. 

— a aubes. 

— — augets. 
mach, a clever de l'eau. 
deversoirs. 

puits. 

roues. . 

roue conique. 
roues cylindriques. 
lauterne. 

roue conduite, 

— hyporboliques. 

— ä couronne. 
moucbc. 

couronne dentec. 
roue ä röchet, 
rouage. 
engrciiages. 

rouages ä courroies. 
roue sur l arbre. 
poids. 
ventouses. 

Hl. 

buis. 

travail mecaaique. 
fer forge. 


zinc. 
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C. ‘grtßdTen. 


1. Tabelle über bi.e Q u abrate, Äuben, Quotienten, Qua = 
brat* unb $ u b i f tp u r g e l n. 


n 

n * 

n 3 

1 

n 

[/ n 

\y~u 

0,30 


0,077 


0,548 


0,375 

0,141 

0,053 

2,667 

0,612 

0,721 

0,60 

0,36 

0,216 

1,667 

0,775 

0,843 

0,625 

0,391 

0,244 

1,60 

0,791 

0,§55 

0,75 

0,563 

0,422 

1,33 

0,866 

0,909 

1,25 

1,56 

1,95 

1,5 

2,25 

3,37 

0,667 



1,75 

3,06 

5,36 



2 

4 

8 

0,50 

1,414 

1,259 

2,25 

5,06 

11,38 

2,5 

6,25 

15,62 

0,40 



2,75 

7,56 

20,79 




3 

9 

27 

0,33 

1,732 

1,442 

3,25 

10,56 

34,22 


3,5 

12,25 

42,87 

0,286 



3,75 

14,06 

52,73 



4 

16 

64 

0,25 

2 

1,587 

4,25 . 

18,06 

76,75 



4,5 

20,25 

91,12 

0,222 



4,75 

22,56 

107,16 




5 

25 

125 

0,20 

2,236 

1,709 

5,25 

27,56 

144,70 



5,5 

30,25 

166,37 

0,182 



5,75 

33,06 

190,11 




6 

36 

216 

0,167 

2,449 

1,817 

6,25 

39,06 

244,13 



6,5 

42,25 

274,62 

0,154 



6,75 

45,56 

307,54 




7 

49 

343 

0,143 

2,645 

1,912 

7,25 

52,56 

381,07 



7,5 

56,25 

421,87 

0,133 



7,75 

60,06 

465,48 




8 

64 

512 

0,125 

2,828 

•2 

8,25 

68,06 

561,50 



8,5 

72,25 

614,12 

0,118 


4 

8,75 

76,56 

669,91 




9 

81 

729 

0,111 

3 

2,080 

9,25 

85,56 

791,44 
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u 

n* 

n* 

1 

n 

1/ n 

l y~r 

9,5 

9,75 

10 

90,25 

95,06 

100 

857,37 

926,85 

1000 

0,105 

0,10 

3,162 

2,154 

10,5 

11 

110,25 

121 

1157,62 

1331 

0,091 

3,316 

2,223 

11,5 

12 

132,25 

144 

1520,87 

1728 

0,083 

3,464 

2,289 

13 

169 

2197 

0,077 

3,606 

2,351 

14 

196 

2744 

0,071 

3,742 

2,41 

15 

225 

3375 

0,067 

3,873 

2,466 

16 

256 

4096 

0,063 

4 

2,52 

18 

324 

5832 - 

0,056 

4,243 

2,621 

20 

400 

8000 

0,05 

4,472 

2,714 

50 

2500 

125000 

0,02 

7,071 

3,684 

100 

10000 

1000000 

0,01 

10 

4,642 


2. Tabelle über ben Umfang unb ben 3 n |» a 1 1 ber Greife 
nom 5iur$meffet 1 — 100. 


SHitdjmtffer 

d 

Umfang 

nd 

3nfwlt 
n d a 
4 

®urd)n»jfer 

d 

Umfang 
n d 

3nbalt 

nd’ 

4~ 

1 

3,142 

0,785 

4 

12,959 

13,364 

H 

3,534 

0,994 

H 

13,351 

14,186 

4 

3,927 

1,227 

4 ! 

13,744 

15,033 

i? 

4,320 

1,484 

4 

14,137 

15,904 

4 

4,712 

1,767 

4 

14,529 

16,800 

4 

5,105 

2,073 

4| 

14,922 

17,720 

4 

5,498 

2,405 

4 

15,315 

18,665 

4 

5,891 

2,761 

5 

15,708 

19,635 

2 

6,283 

3,141 

4 

16,100 

20,629 

2i 

6,676 

3,546 

H 

16,494 

21,647 

21 

7,069 

3,976 

5| 

16,886 

22,690 

21 

7,461 

4,430 


17,278 

23,758 

n 

7,854 

4,908 

5f 

17,671 

24,850 

n 

8,247 

5,411 

5j 

18,064 

25,967 

21 

8,639 

5,939 

H 

18,457 

27,108 

n 

9,032 

6,491 

6 

18,849 

28,274 

3 

9,425 

7,068 


19,242 

29,464 

3« 

9,818 

7,669 

6i 

19,635 

30,679 

31 

10,210 

8,295 

Öl 

20,027 

31,919 


10,602 

8,946 


20,420 

33,183 


10,995 

9,621 


20,813 

34,471 

H 

11,388 

10,320 

61 

21,205 

35,784 

31 

11,781 

11,044 

bj 

21,598 

37,122 

3| 

12,173 

11,793 

7 

21,991 

38,484 

4 

12,566 

12,566 


22,383 

39,871 
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$urd>mtffcr 

d 

Umfang 

Jid 

3 nbolt 
1 Td 2 

4 

Durdimcfffr 

Umfang 
n d 

Jnfialr 
71 d 2 
4 

n 

22,776 

4 1 ,282 

16 

50,265 

201,06 

7* 

23,169 

42,718 

161 

5 1 ,05 1 

207,39 


23,562 

44,178 

16i 

51,836 

213,82 


23,954 

45,663 

17* 

52,621 

220,35 

H 

24,347 

47,173 

17 

53,407 

226,89 


24,740 

48,707 

17* 

54,192 

233,70 

8 

25,132 

50,265 

17« 

54,978 

240,53 

8 * 

25,5 1 5 

51,848 

17* 

55,7 63 

247,45 

8 * 

25,918 

53,456 

18 

56,548 

254,47 


26,310 

55,088 

18* 

57,334 

26 1 ,59 

8-1 

26,703 

56,745 

. 184 

58,119 

268,80 

85 

27,096 

58,426 

18* 

58,935 

276,12 

85 

27,489 

60,132 

19 

59,690 

283,53 

81- 

27,881 

61,862 

191 

60,475 

291,04 

9 

28,274 

63,6 1 7 

194 

61,261 

298,65 

9J 

28,667 

65,396 

19* 

62,046 

306,05 

91 

29,059 

67,200 

20 

62,832 

314,16 

9! 

29,452 

69,029 

21 

65,793 

346,36 

94 

29,845 

70,882 

22 

69,1 15 

380,13 

n 

30,237 

72,759 

23 

72,256 

415,48 

95 

30,630 

74,662 

24 

75,398 

452,39 

91 

31,023 

76,588 

25 

78,540 

490,87 

10 

31,416 

7b, 540 

26 

81,681 

530,93 

10 * 

32,201 

82,516 

27 

84,823 

572,57 

104 

32,986 

86,590 

28 

87,964 

615,75 

10| 

33,772 

90,762 

29 

91,106 

660,52 

1 1 

34,557 

95,033 

30 

94,248 

706,86 

111 

35,343 

99,402 

31 

97,389 

754,77 

114 

36, 1 28 

103,87 

32 

100,53 

804,25 

115 

36,913 

108,43 

33 • 

103,67 

855,30 

12 

37,699 

1 13,10 

34 

106,81 

907,92 

121 

38,484 

1 17,86 

35 

109,96 

962,1 1 

124 

39,270 

122,72 

36 

113,10 

1017,9 

122 

40,055 

127,68 

37 

1 16,24 

1075,2 

13 

40,848 

132,73 

38 

119,38 

1 134,1 

131 

41,626 

137,89 

39 

1 22,52 

1 194,6 

134 

42,4 1 1 

143,14 

40 

1 25,66 

1256,0 

132 

43,197 

148,49 

41 

128,81 

1320,3 

14 

43,982 

153,94 

42 

131,95 

1385,4 

141 

44,767 

159,48 

43 

135,09 

1 452,2 

144 

45,553 

165,13 

44 

138,23 

1 520,5 

14* 

46,338 

1 70,87 

45 

141,37 

1590,4 

15 

47,124 

176,71 

46 

144,51 

1661,9 

15 * 

47,909 

182,65 

47 

147,66 

1734,9 

154 

48,694 

188,69 

48 

1 50,80 

1809,6 

15* 

49,480 

194,83 

49 

153,94 

1885,7 
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I'urcbmeiier 

d 

Umfang 
n d 

3« i>.iit 
n d* 

4 

3>u tdjmcffct 

<> 

Umfang 
n d 

Jnlmlt 
n d’ 

4 

• 50 

157,08 

1963,5 

76 

238,76 

4536,5 

51 

160,22 

2042,8 

77 

241,90 

4656,6 

52 

163,36 

2123,7 

78 

245,04 

4778,4 

53 

166,50 

2206,2 

79 

248,19 

4901,7 

54 

169,65 

2290,2 

80 

251,33 

5026,6 

55 

172,79 

2375,8 

81 

254,47 

5153,0 

56 

175,93 

2463,0 

82 

257,61 

5281,0 

57 

179,07 

2551,8 

83 

260,75 

5410,6 

58 

182,21 

2642,1 

84 

263,89 

5541,8 

59 

185,35 

2734,0 

85 

267,04 

5674,5 

60 

188,50 

2827,4 

86 

270,18 

5808,8 

61 

191,64 

2922,5 

87 

273,32 

5944,7 

62 

194,78 

3019,1 

88 

276,46 

6082,1 

63 

197,92 

3117,2 

89 

279,60 

6221,1 

64 

201,06 

3217,0 

90 

282,74 

6361,7 

65 

204,20 

3318,3 

91 

285,88 

6503,9 

66 

207,35 

34 1 2,2 

92 

289,03 

6647,6 

67 

210,49 

3525,7 

93 

292,17 

6792,9 

68 

213,63 

3631,7 

3739,3 

94 

295,31 

6939,8 

69 

216,77 

95 

298,45 

7088,2 

70 

219,91 

3848,5 

96 

301,59 

7238,2 

71 

223,05 

3959,2 

97 

304,73 

7389,8 

72 

226,19 

4071,5 

98 

307,88 

7543,0 

73 

229,34 

4185,4 

99 

31 1,02 

7697,7 

74 

75 

232,49 

235,62 

4300.8 

4417.9 

100 

314,16 

7854,0 
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3. Tabelle fcer trigonomctrifdb en Sinien. 


©nib 

Sin 

Co* 

Tg 

Cotg 

©rab 

t 

HYiTf IM 

0,9998 

0,0175 


89 ' 

2 

Bnpjt !■ 

0,9994 


28,6363 

88 

3 


0,9986 

0,0524 

19,0811 

87 

4 

0,0698 

0,9976 

0,0699 

14,3097 

86 

5 

0,0872 

0,9962 

0,0875 

11,4301 

85 

6 

0,1045 

. 0,9945 

0,1051 

9,5144 

84 

7 

0,1219 

0,9925 

0,1228 

8,1443 

83 

8 

0,1392 

0,9903 

0,1405 

7,1154 

82 

9 

0,1564 

0,9877 

0,1584 

6,3138 

81 

10 

0,1736 

0,9848 

0,1763 

5,6713 

80 

11 

0,1908 

0,9816 

0,1944 

5,1446 

79 

12 

0,2079 

0,9781 

0,2126 

4,7046 

78 

13 

0,2250 

0,9744 

0,2309 

4,3315 

77 

14 

0,2419 

0,9703 

0,2493 

4,0108 

76 

15 

0,2588 

0,9659 

0,2679 

3,7321 

75 

16 

0,2766 

0,9613 

0,2867 

3,4874 

74 

17 

0,2924 

0,9563 

0,3057 

3,2709 

73 

18 

0,3090 

0,9511 

0,3249 

3,0777 

72 

19 

0,3256 

0,9455 

0,3443 

2,9042 

71 

20 

0,3420 

0,9397 

0,3640 

2,7475 

70 

21 

0,3584 

0,9336 

0,3839 

2,6051 

69 

22 

0,3746 

0,9272 

0,4040 

2,4751 

68 

23 

0,3907 

0,9205 

0,4245 

2,3559 

67 

24 

0,4067 

0,9135 

0,4452 

2,2460 

66 

25 

0,4226 

0,9063 

0,4663 

2,1445 

65 

26 

0,4384 

0,8988 

0,4877 

2,0503 

64 

27 

0,4540 

0,8910 

0,5095 

1,9626 

63 

28 

0,4695 

0,8829 

0,5317 

1,8807 

62 

29 

0,4848 

0,8746 

0,5543 

1,8040 

61 

30 

0,5000 

0,8660 

0,5774 

1,732t 

60 

31 

0,5150 

0,8572 

0,6009 

1,6643 

59 

32 

0,5299 

0,8480 

0,6249 

1 ,6003 

58 

33 

0,5446 

0,8387 

0,6494 

1 ,5399 

57 

34 

0,5592 

0,8290 

0,6745 

1,4826 

56 

35 

0,5736 

0,8192 

0,7002 

1,4281 

55 

36 

0,5878 

0,8090 

0,7265 

1,3764 

54 

37 

0,6018 

0,7986 

0,7536 

1,3270 

53 

38 

0,6157 

0,7880 

0,7813 

1,2799 

52 

39 

0,6293 

0,7771 

0,8098 

1,2349 

51 

40 

0,6428 

0,7660 

0,8391 

1,1918 

50 

41 

0,6561 

0,7547 

0,8693 

1,1504 

49 

42 

0,6691 

0,7431 

0,9004 

1,1 106 

48 

43 

0,6820 

0,7314 

0,9325 

1,0724 

47 

44 

0,6947 

0,7193 

0,9657 

1,0355 

46 

45 

0,7071 

0,7071 

1,0000 

1,0000 

45 

©rab 

Sin 

Cos 

Tg 

Cotg 

©tob 
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